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Über den Zusammenhang von Atmung 
und Gärung. 
Prof. Dr. Otto Meyerhof, Kiel. 
I. 

Die Garung ein „anaerober“ 

Während die Mehrzahl der Organismen, ins- 
besondere die höheren Tiere, die Nahrungsstoffe 
oxydieren, „aerob“ atmen, gibt es eine teihe ande- 
Hefen und Bak- 
Eingriff des 
diesen „anaeroben“ 
Lebensvorgängen spielt die alkoholische Gärung 
eine hervorragende Rolle, die ja bei den Bier- und 
Weinhefen als Prozeß all- 
gemein bekannt und ausgiebig studiert ist, die aber 
offenbar in ganz ähnlicher Weise noch bei vielen 
ındern pflanzlichen Zellen verläuft, insbesondere 
Samen höherer Pflan- 
(Ubersichtsformel der Gärunge: C,H,:0; = 
COs.) Es handelt sich nun bei 
ler Mehrzahl der Erreger der alkoholischen Gä- 
wenn nicht bei allen, um fakultativ’) 
Zellen, d. h. um solche, die in 
Sauerstoffs ihren 


Von 


Almungsı vr gung. 


aus den Klassen der 


Stoffwechsel 
Unter 


‘er, zumal 
deren ohne 


verläuft. 


terien, 


Sauerstoffs 


technisch bedeutsamer 


n den keimenden vieler 


zen. 


2 C.H;OH + 2 


rung, 
anaérobe 


Abwesenheit des Nahrungs- 


ind Energiebedarf aus Spaltungen gewinnen, 
' Gegenwart ihn 


veratmen 
Stoff- 


seiner 


lagegen in 
auf Grund eines oxydativen 
gut, eventuell noch 
deihen. Pasteur, der die Gärung zuerst als sauer- 
stoffreıen, 
sprach (?), hielt sie auch insofern für einen Ersatz 
ler Sauerstoffatmung, als sie nach ihm erst bei 
von Luft in Erscheinung treten 
die Hefe ist diese besondere Annahme 
ebenso gut an der Luft, für 
andere Gärungserreger trifft sie 
seheinlich zu. Zieht man in Rücksicht, daß zur 
Zeit der Pasteurschen Entdeckung eine „Atmung 
ohne Sauerstoff“ ganz unerhört erschien, so wird 
Zeitumständen gut verständlich, daß 
ihm selbst 
nicht 
gehen 


ind nun 


wechsels ebenso besser ge- 


„anaeroben \tmungsvorgang“ an- 


Abwesenheit 
sollte. Für 
ınriehtig, sie gärt 


nanche wahr- 


den 
Pasteur diesen von 
senen Vorgang doch 
Sauerstoff von statten 
Sauerstoff sollte vielmehr statt 
lem vergirenden Zuckermolekiil 
daß dic Hälfte des 


die andere zu Kohlensäure oxydiere 


es aus 
als anaörob erwie- 
schlechthin ohne 
wollte; der 
aus der Luft aus 
selbst stammen, 
Zuckermoleküls 


Er kam so 


lassen 


lerart, eine 


1) Ihnen gegenüber stehen die „obligat Anaäöroben‘“, 
vie z. B. der Tetanusbazillus, Rauschbrandbazillus u. a., 
die nur in Abwesenheit von Sauerstoff gedeihen. Sie 
verbrauchen zwar offenbar auch den etwa vorhandenen 
Sauerstoff, werden vergiftet und 
zuerunde, 


aber hierbei gehen 


Nw. 199. 


zum Begrifi jer „intramolekularen Atmung“, 
Vorstellung, die von dem Pflanzenphysio- 
Pfeffer und dem Tierphysiologen Pflüger 
noch etwas modifiziert und auf den Stoffwechsel 
ler höheren Lebewesen übertragen wurde. Unter 
Begriff wurden nunmehr die in den 
Zellen in Abwesenheit von Luft vor sich gehen- 
len Stoffwechselvorgänge zusammengefaßt und 
eine Reihe von Hypothesen daran geknüpft: ein- 
mal sollte es sich auch chemisch dabei vorwiegend 
um alkoholische Gärung handeln, des weiteren 
sollte dieser anaérobe Prozeß stets bei Ausschluß 
von Luft als Ersatz der oxydativen Atmung auf- 
treten, schließlich, als wichtigstes, sollte die intra- 
molekulare Atmung ein normaler Teilprozeß der 
Sauerstoffatmung sein, der Molekülzerfall also 
unter allen Umständen mit anaeroben Um- 
setzungen beginnen; die Zerfallsprodukte träten 
dann bei Abwesenheit von Sauerstoff als solche 
in Erscheinung (z. B. Alkohol), andernfalls wür- 
den sie zu Kohlensäure und Wasser verbrannt. 

Während bei pflanzlichen Objekten sich nun 
wenigstens die ersten beiden Annahmen, die ex- 
perimentell direkt prüfbar sind, als in manchen 
Fällen zutreffend erwiesen, haben sich die dahin- 
gehenden Beobachtungen an tierischen Zellen 
durchweg als fehlerhaft herausgestellt. So zeig- 
ten z. B. die englischen Forscher Harden und 
Maclean(?) entgegen den Behauptungen Stokla- 
sas(#), daß nach Ausschluß der Luft von Organ- 
breien, PreBsiften, getrockneten Organpulvern von 
Säugetieren weder Alkohol noch Kohlensäure 
produziert wird. Für das besonders umstrittene 
Objekt des in Abwesenheit von Sauerstoff arbei- 
tenden Muskels bewiesen Fletcher und Brown (®), 
daß die reichlich dabei auftretende Kohlensäure 
nicht etwa neugebildet, sondern nur infolge zu- 
nehmender Säuerung des Muskels aus den Karbo- 
uaten ausgetrieben wird. Das gleiche zeigte ich 
kürzlich für zerkleinerte Froschmuskulatur, wäh- 
rend in der Leber höchstens Spuren anaérober 
Kohlensäure gebildet werden(?). Auch konnte bei 
obligat aöroben Zellen, z. B. den kernhaltigen 
roten Blutzellen der Vögel, bei Fehlen von Sauer- 
stoff keine Wärmebildung beobachtet werden, die 
als energetischer Ersatz der Oxydationen hätte 
angesprochen werden können (®,?). Wenn aber die 
Endprodukte der alkoholischen Gärung, Alkohol 
und Kohlensäure, unter anaeroben Bedingun- 
zen nicht auftreten, so entfällt erst recht die 
Hypothese, daß sie normale Zwischenprodukte der 
Sauerstoffatmung seien. 

Anders 
Zerfallsprozeb 


iner 


soren 


diesem 


besonderen 
als Gärung 


steht es aber mit einem 
des Zuckers, der auch 


4 
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Gärung ware ein: 
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‚Tsetzung aes 
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Hefe eine 
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Zi Ss die Gärung reine Fermenttät 
{ ur lal sich zeigen, daß das Ferment in 


ım erößten Teil nie] 


or Lisung, sondern in enger Verbindung 1 


Si relementen (Adsorption?) existiert 
und wı ıd weiterhin wird sich im folgendeı 
ergeben, 6 die einzelnen Bestandtei 


Giirungsferments gegeniiber ihrer Herauslös 





ius der Zell rschieden empfindlich sind 

1 Die Unterscheidung von Baustofiw ec 
Betriebsstofiwechsel“ stammt von Pfeffer. Steller 
wir uns den Organismus als eine Maschine vor s 
können wir seinen chemischen Stoffverbrauch danac 


einteilen, wie weit er dem Aufbau und 
Maschinensubstanz, inkl. Ersatz der „Abnutzungsquote 
dient und wie weit er, entsprechend dem Feuerungs 
material, nur zum Betrieb dient. Allerdings läßt sic! 
die Scheidune nicht so strenz wie bei einer technische 
Maschine durchführen. 

*) „Enzym“ und „Ferment“ sind Synonyma 
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III. 

Die Abirennung der Atmung vom Leben 

de r Zelle. 

Die Buchnersche Entdeckung wirkte ungemein 
anregend auf die Physiologie des Zellstoffwech- 
sels, vor allem nach zwei Richtungen: einmal 
war durch die Abtrennung der Gärung vom 
Wachstum und der sonstigen Lebenstätigkeit der 
Hefe und ihre Herausschälung aus dem unzu- 
vinglichen Zellinnern die Möglichkeit eröffnet, 
den chemischen Gärverlauf weiter aufzuhellen 
ind seine Abhängigkeit von Milieueinfiiissen zu 
ntersuchen, die nicht in die intakte Zelle hinein- 
dringen, auf der andern Seite eröffnete sich eine 
eroße Perspektive, aörobe Zellatmung 
nach den gleichen Methoden zu erforschen. 
zweiten. Es 


auch die 
Beginnen wir mit dem waren 
zwar schon früher gewisse Oxydationsfermente in 
tierischen und pflanzlichen Geweben bekannt, 
etwa die Tyrosinoxydase, die Tyrosin in ein 
schwarzes Pigment verwandelt, oder die „Urikase 
Allantoin und Kohlensäure 
oxydiert. Aber in all diesen Fällen handelt es 
sich um keineswegs allgemein verbreitete, viel 
Zellarten beschränkte Vorgänge. 
lie bestenfalls geringfügige Teilprozesse 
dativen Atmung vorstellen. Wenn wir die typische 


die Harnsäure zu 


mehr auf wenig« 


der OXY 
Atmung charakterisieren durch kontinuierlichen 
ınd konstanten Verbrauch von 
der Luft, Produktion einer annähernd äquivalen 


Sauerstoff aus 


ten Kohlensäuremenge, Bildung der entsprechen- 
len Verbrennungswärme, endlich typische Beein- 
flußbarkeit durch Narkotika und Atmungsgifte, 
so ließ sich für diesen Prozeß zunächst nicht dis 
enzymatische Natur sicherstellen. Nur für einen 


lissig- 


speziellen oxydativen Girungsvorgang, die 


eärunze des Bakt. aceti, wiesen schon Buch- 
ner und Meisenheimer mit dem Acetonver- 
fahren die Abtrennung vom Leben nach(?). 


Docl lagen die Mißerfolee bei der eigent- 


lichen Zellatmung teils an den Objekten, 
teils an der Methode. Unter Anwendung 
des Buchnerschen Acetonverfahrens konnten 


Warburg und ich vor einigen Jahren sowohl aus 
Staphylokokken, wie aus unbefruchteten Seeigel 
i gewinnen, die, aufge- 
Sauerstoff ver- 
Die See- 


eri Dauerpriiparate 
schwemmt in wässriger Lösung, 
brauchten und Kohlensäure bildeten(*'). 
igeleier fuhren auch fort, Sauerstoff zu verbrau- 
Zellen durch Zerreiben mit Sand 
zerstört wur- 


chen, wer die 
oder kr ’erschütteln völlig 
den. Ind« ie Warburg dann zeigte, hiermit 
noch keine völlige Trennung der Atmung von 
der Struktur erzielt, da die Atmung zu einem 
wesentlichen Teil gebunden bleibt an feine, offen- 
ha schon in der lebenden Zelle 
Körnehen, jedoch nicht ganz und gar: 
hier als quantitativ exakter an Leberzellen von 
Säugetieren konnte dieser Forscher feststellen. 
daß auch körnchenfreie Zellfliissigkeit, die man 
. B. durch Filtrieren der Körnchensuspension 
durch Porzellankerzen gewinnen kann, noch eine 


präformierte 


sowohl 
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meßbare Atmung aufweist, bei der Leber bis zu 
10 % der’ vitalen GréBe(*). 


Daß sich Gärung und Atmune in gleicher 
Weise im Innern der Zellen in einem Konnex 
der Stoffwechselenzyme mit den Zellstrukturen 
verschiedene 
wesentlichste 
hier angeführt sei. Die Beeinflussung der Gi- 
rungs- und Atmungsgeschwindigkeit durch nar- 


dafür konnte Warburg 
Beweise erbringen, von denen der 


abspielen, 


kotische Substanzen folgt der sogenannten Regel 
Overton für dic 
Hirnnarkose gefunden ist(**). Danach steigt die 
narkotische Wirksamkeit chemisch indifferenter 
Narkotika unabhiingig von der chemischen Struk- 


ler homologen Reihe, die von 


tur der Stoffe mit dem Aufstieg in einer homo- 
logen Reihet). Die Ursache dieses Gesetzes müssen 
wir jetzt abweichend von Overton selbst, der sie in 
der Löslichkeit der Zellipoide für die Narkotika 
suchte, mit J. 
Reihen wachsenden ‚„Oberflächenaktivität“ sehen, 
das heißt in der Fähigkeit der Substanzen, sich 
submikroskopi- 
infolee von Adsorption 
besteht 


Traube in der in den homologen 


an Oberflächen sichtbaren und 


schen ( kolloiden), 
anzureichern(47, 48, ™), Nun 
Gültigkeit 


auber 


ler allgemein¢ n dieses Gesetzes 
Übereinstimmung in 


einzelnen Substanzen 


auch eine quantitative 
der Wirkungsstiirke der 
bei Atmungs- und Gärungeshemmung durch sie. 
Aber noch mehr. In beiden Fällen gilt die Regel 
sowohl für die lebenden, die getöteten Zellen wie 
die Zellextrakte; dabei zeigt sich 
charakteristischer Unterschied, je 
sich um lebende Zellen und Körnchensuspensionen 
einerseits, um strukturlose Säfte anderseits han- 
delt. In letzterem Falle sind die hemmenden 
Narkotikakonzentrationen bedeutend höher. Wir 
können daher mit Warburg zwischen den ,,Struk- 
turwirkungsstärken“ und den ,,Saftwirkungs- 
stärken“ der Substanzen unterscheiden und als 
Erklärung für die größere Wirksamkeit in der 
Zelle ihre Anreicherung an den festen Struktur- 
clementen wie Kern, Granula, Zellmembran, an- 


jedoch ein 
nachdem es 


nehmen. Dann missen aber auch die Struk- 
turen gleichzeitig der Sitz der Stoffwechsel- 
fermente sein. Das hier Gesagte läßt eins 


alkoholischen 


physiko- 


weitgehende Verwandtschaft der 
Girung und der Sauerstoffatmung in 
Hinsicht erkennen. Die neuerdings 


che mische n 


chemischer 
Beziehungen zwischen 


nachdem wir 


eefundenen 

beiden können wir erst erörtern, 

kurz auf die Fortschritte der Gärungschemie ein- 

gegangen sind, die an die Buchnersche Zymase- 
1 


entdeekung anknüpfen. 


1) Bestimmt man z. B. die molekulare Konzentration 
verschiedener Substanzen, die eben ausreicht, um eine 
völlige Narkose von Kaulquappen hervorzurufen, die 
sog, „narkotische Grenzkonzentration“, so findet man 
für die Alkohole (g. Molekül pro 1 1): 0,55 Methyl 
alkohol; 0,3 Äthylalkohol; 0,11 norm. Propylalkohol ; 
0,04 norm. Butylalkohol; 0,023  (Giirungs-) Amyl- 
alkohol; 0,0004 Caprylalkohol; oder für die Ketone 
0,26 Aceton; 0,09 Methyliithylketon; 0,029 Diäthyl 


keton; 0,019 Methylpropylketon usw. 


or 
oo 
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I\ 
Zuckergärung und di ihn 
hewirkenden Teilfermente. 
U nse Kenntnisse von dem Zerfallsprozeß 
Bruttoforme!] von Gay 
aus sind in den letzten Jahren vor 
‘h die engliseli n Forsch: r Har len und 
Neuberg erweitert wor- 


Lussac hi 
illem dur 
Young ind ferner ¢ 
len. Harden und Young erwies zunächst die 


hemische Beteiligung an der 
/uckergiirung, und zwar 

Verhältnis zum vergorenen Zucker: während sich 
eweils n Molekül Hexose mit zwei Molekülen 


Phosphorsäure zu einem Hexosediphosphorsäure- 





rischem 


ster kondensiert. zerfällt gleichzeitig ein zweites 
Zuckermolekiil in Alkohol und Kohlensäure. In 
en Etappe wird die gebildete Hexose- 
phosphorsäure wieder 


gespalten, anorgan sches 


Phosphat W rd wie ier frei, id ius Spi beg nnt 
2 PO,HR, = 2 CO, + 2C,H,0H 
+2 1,0 + C,H,00,; (PO,R,).. 
ll. C,H,00, (PO,R,), + 2 H,O = C,H, :0, 
+2 PO.HR,. 
Ktappeı eten besonder Fi 5 


Titigkeit, so daß sich die Zymase in 


Gemisch verschiedener ‘Teilfermente auf- 
spalt So wird die Reaktion II durch ein Fer- 
it, „die Hexosephosphatase“ verursacht, das 


} 


Einwirkungen unterlieet als der 
ng 


L i lern nte 
Fermentkomplex der Gleichung I. Ja, es läßt sich 
n, daß der starke Abfall der Gärgeschwindig- 
im Hefesaft gegeniiber der lebenden Hefe nur 
irch einen relativen Mangel an Hexosephospha- 
ise hervorgerufen ist. was mit der schlechten 
Extrahierbarkeit dieses Ferments in Zusammen- 
hang steht(*1, 22). Man kann daher di 
bedeutend 


erhöhen, wenn man Phosphat im Überschuß hinzu- 


Gärge- 
schwindigkeit im Saft vorübergehend 
bt, oder anhaltender, wenn man die hydrolytische 
der Hexos« phosphatas« erhöht, was durch 
Zugabi von Natriumarseniat kann. 
Man erzielt so für längere Zeit im Hefesaft eine 


Girgeschwindigkeit von etwa 50% der x italen 


geschehen 


Beim Studium der Kinetik der zellfreien 
e im Anschluß an Marden und Young fand 
Einfluß des 
Geschwindigkeit. Be- 


Crrobe. 
Grarun 
merkwiirdigen 


] 1 ° 
en nocn einen 


Hexosephosphats auf di 

ent man sich statt des Buchnerschen Preßsafts 
eines Extrakts aus Trockenhefe, der nach der 
Vorschrift des russischen Forschers Lebedew her- 
eestellt wird(2?) und für chemische und kinetische 





Studien des enzymatischen Gärverlaufs sehr ge- 


eienet ist, so wird unter bestimmten Umständen 


lie Angärunz des Gemisches stark verzögert. 
durch 
Hexosephosphorsäure beseitigt, und der Ansti gz 
der Gärgeschwindigkeit zu Beginn geschieht um so 
rascher, je höhere Konzentrationen des Esters man 
hinzugibt. Da sich nun die Hexosephosphorsäure 
während der Gärunz bildet, so muß, was sich auch 
zeigen läßt, die Girgeschwindigkeit anfangs in- 


Diese Verzögerung wird Spuren von 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


folge € iner autokatalytısı he n Beschlk inigung 
durch diese Substanz fortgesetzt steigen s sie 
durch andere .Faktoren beschränkt wird. 

Des weiteren haben die englischen Autoren 
ein Koferment der Gärung entdeckt, das neben 
dem Fermentgemisch „Zymase“ unentbehrlich für 
lie Zuckerspaltung ist. Es ist den Enzyme 
gegenüber vor allem ausgezeichnet durch seine 
Kochbestiindigkeit und Dialysierbarkeit, d. h. die 
Fühiekeit, Pe sament- 


papier, Fischblase, Kollodium, Gelatine zu dif- 


durch Membranen wie 


fundieren. Darauf beruht seine Abtrennung. 
Dialysiert man den Hefesaft in Pergamentschiiu- 


chen gegen Wasser, oder besser, preßt man ihn 


unter Druck durch Kollodium oder Gelatine- 
membranen hindurch - sogenannte Uli iltra- 
tion —, so erhält man einen das Zymasegemise] 
enthaltenden Rückstand und ein Ultrafi at, d 
jedes für sich unwirksam sind, aber ı S 
den Zucker vergiren. Das so im Ultraiiltrat 
nachgewiesene (von dem gleichzeitig anwesend: 
Phosphat noch abzutrennende) Kofern läbt 
sich noch konzentrierter durch Kochen i F 
trieren des Hefesaftes („Kochsaft“) od i 
Wasserextrakt aus Acetonhefe gewinne: lh1eses 
Koferment ist nur für die Reaktion der Hard« 
schen Gleichung I, nicht für die Spal Q 





IH: Xost phosphorsäure 
, 1 ' 


Wie es wirl 








st unbekannt. Jedenfalls ist, wie ich 

zeigte, ( Girgeschwindigkeit wah I 
Phase, lic ausschließ] ch durch lie Gl ie ing | 
bestimmt wird, bei gegebener Zymasemeng sht 


abhängig von der Menge des Koferments, sondern 
von seiner Konzentrationt). Das Koferm ve 
hält sich danach so, als ob es nicht chemis a 
Gärungsprozeß te ilnimmt, son if rn chi ! 
notwendige Milieubedingung. 

Die Hardensche Gleichung I sagt nie} 








lie Zwischenstufen des Zuckerzerfalls, di ] 
eekoppelten Reaktion von dem zu Alkoh nd 
Kohlensäure verwandelten einen ITexos le} 
durehlaufen werden. In der Tat klafft h 11 
eroße Lücke, die dureh zahlreiche Hypo 
aber trotz emsigster Forschung wenig ges 
experimentelle Fakten ausgefüllt wird. Wie sch« 
erwähnt, hat es sich nicht beweisen lass 
Milchsäure ein solehes Zwischenprodukt ist. Ube 
die letzten Stadien der Gärung ın ei ] 
ti Entdeckung (C. Neuberas ei s Li \ 
breitet(*4). Der Forscher zeigte, } el R 
von organischen Säuren, an erster Stelle B 


stürmisch von Hefesäften vergor 
wird unter Bildung von Acetaldehyd und Kohleı 


siure: CH,.C :O.COOH = CH,. CHO — co 


traubensäure, 


') Ändert man in einem Gärgemisch nur die Me 
der Zymase, während man alles übrige, Volumeı 
Zuckerkonzentration, Phosphat- und Kofermentgehal 
genau gleich hält, so ist die Gärgeschwindigkeit pre 
portional der Zymasemenge, obwohl das Verhältnis 
(Koferment : Zymase) dabei sich stark verschiebt; hält 


man dagegen die Zymasemenge und alles übrige kou 
stant und ändert nur den Kofermentgehalt, so ändert 
sich die Gärgeschwindigkeit mit dem letzteren. Daraus 


läßt sich der obige Schluß ziehen. 
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18. 
Der A: taldehyd kann des weiteren teilweise zu halten, sondern auch in seinen chemischen Bigen- 


Äthylalkohol reduziert werden. Ist das hier wirk- 
same, von Neuberg als Karboxylase 


Ferment ein Bestandteil der Zymase und mithin 


bezeichnete 


Brenztraubensäure ein 
Zuckergiirung? Diese Frage darf mit Wahr- 
seheinlichkeit bejaht werden, zumal es Neuberg 





kürzlich gelang, den Acetaldehyd, der gewöhnlich 
nur in Spuren bei der Gärung auftritt, durch 
Natriu 
ınd in diesem Fall eine Ausbeute von 74% der 
theoretisch zu erwartenden zu finden. Danach 
lürfte jedenfalls der Aldehyd ein normales Zwi 


schenprodukt vorstellen(*5). An der Karboxylase- 


nsulfit aus dem Giirgemisch abzufangen 





wirkur 2 ist das Kof: rment nic ht be teiliet (2®) ; X ht 
ılso der Zuckerzerfall über Brenztraubensäure, so 


kämen für seinen Eingriff wesentlich die früheren 


Phasen in |] 


laß Brenztraubensäure und Acetaldehyd eine zu 


1g Allerdings ist zu bedenken, 





yhe Oxydationsstufe vorstellen, um die alleini- 
een Durchgangsstadien des Zuckerabbaus zu sein 
Es muß stets ein sauerstoffärmerer Körper auf 
ler gleichen Abbaustufe zugegen sein, der pro 
Molekül Acetaldehyd ein 
immt und den Aldehyd dadurch zu Alkohol redu 
ert. Im Hefeextrakt läßt sich ein Reduktions- 


Sauerstoffatom über- 


rment von außerordentlicher Wirksamkeit nacl 
eisen das vielleicht an dieser St lhe in den Giir- 
rlauf eingreift. Doch bewegen wir uns hier 


ganz hypothetischem Boden. 


Das Koferment der Almung und seine mutma 
liche Identität mit dem der Gärung. 


Wir fragen nun, ob die Sauerstoffatmung 
Verlauf der Alkoholgärung 
mische Beziehungen erkennen läßt. 

Es gelingt bei der Hefezelle selbst. die Buel 
rschen Methoden, das Acetonverfahren, die Her 


m oc schilde rten 


stellung von Preßsaft bzw. von Lebedewschem 


Hefeextrakt zur Konservierune eines beträch 


hen Teils der Sauerstoffatmung ebensowohl wi 
r Konservierung er Gärung zu benutzen (??) 
7, neutralisierte, stark 
sauerst hy » Acetonhefe mit Wasser aus, 


tionsvermögen, erlangt 
des Wasserextrakts 
ie Sauerstoffatmung 
+h Ultrafiltration 
Rück- 
Hinzufügunge des 
Hefekochsaft, 


gewaschene 





lure 
id eründliches Nachwaschen des 
dureh 


wird aber 


stands, 
IItrafiltrats, noch besser von 
eder hervorgerufen. Während di 
\cetonhef: und der Ultrafiltrationsrückstand 
ganzen Ver- 


Oxydationsferment enthalten, 


tzeempfindlich sind und ihrem 
ıalten nach das 
verhält sich die dialysierbare und kochbestindigs 
Substanz, die im Kochsaft, im Ultrafiltrat und 
\cetonhefeextrakt vorliegt, wie ein Koferment der 
Atmung. Sie sei als Atmungskörper bezeichnet. 
Zahlreiche Versuche haben nun 
dieser nicht nur in seinem phusiologischen Ver- 


er ge ben, daß 





Zwischenprodukt der 


schaften Koferment der 
Gärung übereinstimmt; er wird z. B. wie dieses 
durch Alkali sowie durch melhrstiindiges Kochen 
allmählich zerstört, durch Säuren 
schädigt, durch 50% Alkohol noch nicht, wohl 
aber durch 85% Alkohol grobenteils ausgefiillt, 
durch Tierkohle Nicht= 
widerspricht der Annahme, daß beide Körp« r ganz 
oder zum Teil identisch sind. Nun wird durch 
Zusatz eines reduzierbaren Farbstoffs die Oxyda 


weitgehend mit dem 


weniger gı 


stark adsorbiert usw. 


tionsgeschwindigkeit der Hefepräparate ums Mehr- 
fache gesteigert, indem der Farbstoff sich als 
Sauerstoffiibertriiger betätigt. Dieser durch Mi 

Mehrverbrauch aı 
Sauerstoff verhält sich im wesentlichen eben 


thylenblau hervorgerufene 


1 


wie die Atmung. Er erlischt, wie auch das R« 


duktionsvermögen der Hefepräparate, dure 
Wasserextraktion bzw. Ultrafiltration und wird im 
alten Umfang durch Zugabe von NKochsaft, Ultra 
Offenbar haben w 


es in allen Fällen mit demselben als Koferment 


filtrat usw. wiedererweckt 


wirkenden Körper zu tun. 


Die Versuche, den atmungsunwirksamen Rik 
stand des Hefeextraktes ohne Zusatz des Atmune- 
körpers durch definierte chemische Substanzen zu 
aktivieren, führten ebenfalls zum Erfolg. Gan 
besonders ist hierzu die uns schon bekannte Hexo 


sediphosphorsäure geeignet. Der durch sie « 
regte Oxydationsvorgang verhält sich weitgehend 
ähmlich dem urspriinglichen. Er wird dure! 


Narkotika in gleichem Umfang zehemmt, dure} 
dureh Me 


Erhitzen des Rückstandes vernichtet 
i ‘Frotzden 


thylenblau ums Mehrfache gesteigert. 
ist er nicht identisch mit ihm, und vor allen 
läßt sich zeigen, daß der 


lieser Phosphorsäureester ist. Auf die Bedeutung 


Atmungeskörper nicht 


ler Ilexosephosphatoxydation kommen wir noel] 
mal zurück. 

Der Atmungskörper ist aber nieht auf di 
Hefe beschränkt. Vielmehr läßt sich der Heft 
kochsaft durch Kochsäfte aus tierischen Organeı 
vollständig ersetzen. Die besten Resultate erzielt 
Frosel 


ıktiv iert 


man mit heißem Wasserextrakt aus 


muskeln, der den Heferückstand stärker 


als der Hefekochsaft” selbst Wenn 


Atmungskörper mit dem Koferment der Gärung 


nun det 


mehr oder weniger identisch ist, so müß auel 


a. 
1 


dieses im „Muskelkochsaftl‘ enthalten sein. Une 
das ist der Fall. 
heißer Organextrakt von Warmblütern oder Kalt 
blütern den Hefekochsaft ersetzen, er enthält das 
Wenn auch nicht im Verhältnis voı 
Hefe- und Organkochsiften, so doch bei diese 

untereinander geht die Wirksamkeit für Gärunes 
und Atmungserregung parallel. Bei gleicher Heı 
stellung der Extrakte ergibt sich beide Male di 
Reihenfo!ge Muskeln > Leber. Ovarien > Milel 
Das Blutserum ist wirkungslos. 


Auch bei der Gärung kann 


Koferment, 


Die Gärungsaktivierung ist nur mit heißen 
Atmungserregung 
i einem 


Organausziigen möglich, die 


auch mit kalten. Die Ursache liegt in 


Ilemmungskörper, der in den 
enthalten, schon in kleiner Konzentra- 
Gärung hemmt, und sich 
eigen läßt, durch Angriff an der Zymase. Da- 
Einfluß auf die Atmung. Merk- 
findet er Organen in 
Menge zum 
n den Zellen die Gärung 
Wie dies z leuten ist, sei 


\oeliunbestan lig« tl 
Organen 
tion die zwar, wie 
ner ist er ohne 
sich in den 
Koferment. Er 


wiirdigerweise 
proportional r muß 
jedenfalls verhindern! 


stellt 


dahing: 


VI. 
Di mulmabliche Rolle les 
hemismus der Almung und de 
Wenn w nach der Bedeutung des 
Girunegskoferments in den 


Organen fragen, 


Kofıe r- 
r Garung. 
Vorkom 


rischen 


JjemeinsamenN 


nens les 


wo doch, wie oben erörtert. keine 


Tr ‘ Pe 
ılkoholische Gärung stattfindet, so kann uns nur 
‘ , , 

lie dureh zahlreiche Versuche zwar nieht streng 
vewiesen« iber doch sehr nahegelegte Annahme 
veiterhelfen, daß das Koferment der Gärung zu- 
leich ein Koferment der Atmung ist. Nun rufen 
ie Organkochsaf te auch die fémung durch 
y , ; ’ , 
Wassererlraktion almungsunwirksam gemachter 


wiede r hervor. Ks st schon vor 


Autoren Batelli 


rerischer Gewebs 


Jahren von den Schweizer und 


Stern angegeben, daß die Atmung tierischer Or- 
vane durch Ausziehen mit Wasser abgeschwicht, 
lureh Zusatz von Wasserauszügen, speziell aus 


Den 


nannten 


stärkt werden könnt 


Stoff 


M iskulat ir, wieder ve 


itmungswirksamen ihrer Extrakté 


> ron . ’ 11 
sie I nem”). Di: se Feststell ingen rrangen 


seine allgemeine Anerkennung; auch ich fand ein 

Reihe von Widersprüchen zwisehen dem von den 
f Pg ae + 

Schw 2 hilderten Verhalten des 


Forschern KUSC 


behandelten \tmungskörper, 


orauf indes an dieser Stel nicht einzugehen ist 

1) eich nachzuweisend Tathestand ist 
lese} Schneidet man Froschmuskulatuı nit der 
” \ 1 1 Mi ted 
Seit } ne Stucke mad 2 nts aanh wieder 
olt mit viel destilliert: 


m W asscl jus, So ist die 
Atmune auf Null gesunken. Nach Zusatz 
Muskelkochsaft bis 50% der 


alten. Dabei ist zu 


von 
Atmung 
laß die 


den auf über 


kann man 


] -} n 
EMETKEN 


Muskeln dureh Zerschnei 


\tmung deı 
Las Zi } 
\tmung bis 





ifache stei so daß die reakt eric 


zum Fünffachen der vitalen Oxyda- 
tionsgröbße beträgt. Im allgemeinen verhält sich 


anders als die 
Kohlen- 
eebildet 
Kohlensä re 


f Atmung nicht 

ırsprüngliche, nur wird etwas weniger 

im Verhältnis zum Sauerstoff 
Verhältnis der 

statt 1). 


Dix seseitigung der 


die wi rerregte 
saure 
volumetrisches zum 
Sauerstoff 0,8 
dureh 
dureh 


Gewebeatmung 


Wasserextraktion und ihre Reaktivierune 
Organextrakte ist 
Muskulatur nachzuweisen, 
beschränkt. So 


zwar am leichtesten an der 


nicht auf diese 
auch die 
durch Zentrifugieren 
und durch Zusatz von 
Leberkochsaft zu 


aber 
kann man Körnchen- 
Leberzell n 


inaktivieren 


suspension d« r 
in Salzlösung 
Muskel- 


Grade zur 


einem gewissen 
Indirekt geht 


weh daraus 


oder 
Atmung wiedererregen. 
Mechanismus 


lie Ubiquitit dieses 





Meyerhof: Uber den Zusammenhang von Atmung und Gärung. 





Die Natur 


ebenso 


Muske 


Organkochsiifte 
auch der 


hervor, daß verschiedene 
wie der Alkoholgärung sich 
atmung gegenüber als wirksam erweisen. 

Wenn wir danach annehmen müssen, dab wir 
allgemeinen Koferment der 
teilweis« 


es hier mit einem 
Atmung zu tun 


gleichzeitig auch Koferment der Gärung ist, weı 


haben, das ganz oder 
den wir als wahrscheinlichste Folgerung zu ziehe n 


haben, daß diejenigen Phasen der Atmung und 
Gärung, bei denen es sich betätigt, nahe verwand 
vielleicht sogar identisch sind. Können wir übeı 
Phasen Oben wurde bi 


reits erwähnt, daß Hexosephosphorsäure 


diese etwas aussagen? 
die Oxy 
dation in gewaschenem Hefesaftriickstand wied 
erregt, während reine Hexosen für sich unwirk 
hnlich, aber schwächer, wirken 
ische Phosphorsäuren, wie Glyzeri 
Nun hat Embden mit seinen Mit 
liese Hexosediphosphorsäure, die ja 
iligt ist, in der M 


1 
W ahr sehn 


sam sind. 





i nde re orgal 





} WERE AO 
phosphorsäure. 
arbeitern eben 
in der Gärungsreaktion beté 


kulatur nachgewiesen und es inlich g 
macht, daß sie die Vorstufe der bei der 
tion des Muskels auftretenden Mil 
Da der Ester | aus der G 


entsteht, spielt sich 


Kontral 
ist (29) 

ikos: 
analoge r Vo 
Aue! 
der extrahierte Muskel zeigt mit Hexosephosphor 
allerdings Oxyd: 


während er 


hsäure 
zweifellos im Musk 
hier ein ganz 


eang ab, wie in der ersten Gärungsphas: 


; 2 — ' 
säure ein ziemlich schwaches 


tionsvermogen, 





Hexosen 


nwirksam ist. Sehr erheblich ist aber 
dationserregung im Muskel durch Glyzerinphos 
phorsäure. Sicherlich wird dabei das Glyzerin selbst 
oxydiert, gleichzeitig wird eine dem Sauerstoff 
verbrauch ungefähr äquimolekulare Menge Phos 
phorsäure abgespalten und Kohlensäure gleie 
einem Drittel des Sauerstoffs gebildet. Nun g 


ingt es weder mit Glyzerin in Gegenwart vo 
Phosphat, noch mit der dem Phospho sau este 
analog gebauten Glyzerinessigsiiure, ein Oxy 
lation zu erhalten, eine recht geringfiigige m 
Glyzerinsäure. Die Glyzerinphosphorsäure ste 
mn - 


ils Bestandteil des Leeithins einen normal 3a 
stein der tierischen Gewebe vor. Wir dürfen hie 
die Annahme aussprechen, daB di 


Reith: 


Oxydation 


nach immerhin 
mit Phosphorsäur: fur eine 
Moleküle 


ist, und da dieser selbe Vorgang sich auch in dei 


Veresterung 
organischer Bedingung der 
Anfangsphase der Gärung abspielt, so ist dis 
Vermutung naheliegend, daß an dieser Stelle der 
Koferments erfolgt. 

Verbindungen, dis 
oxydiert 
Thunberg 
nachwiesen, die Bernstein 
Muskulatur in 


Eingriff des gemeinsamen 
Doch 
Veresterung mit 
können. So 
und genauer Einbeck 
säure von völlig ausaewaschener 
Fumarsäure überführt(3°, 3). 
COOH :CH,:CH,- COOH +0 
= COOH :CH = CH - COOH + 1,0 
Von einigen anderen mehrbasischen Säuren, deren 
atmungssteigernde Wirkung zuerst von 
Thunberg erkannt wurde, Fumarsäure, Zitronen- 


säure, Apfelsiiure(**), konnte ich auch zeigen, daß 


auch 
Phosphorsäure 


eibt es sicher 
ohne 


werden wird z. B., wie 


auch 


wissenschaften 








—r 














—— nn m 


— 








Heft 16. 
18, 4. 1919 


sie. wenn auch mit erheblich geringerer Geschwin- 
tiekeit, von völlig extrahierter Muskulatur noch 
‚xydiert, und zwar vollständig zu Kohlensäur: 
I Wasser verbrannt werden. Hier wirkt abe 
Phosphat außerordentlich 


hie Anwesenheit von 
iibrigens wie bei der unbeein- 


vunstig, ebenso 


flußten Gewebsatmung. Möglicherweise kommt 
es hier also auch zu einer Mitwirkung der Phos- 
rsäure, nur bedarf es dazu nicht der An- 
weasel heit des Koferments. 
Wir haben es aber bei 


rung immerhin mit einer r 


lies r ganzen L ber- 
im u Hypothese zu 
Vor allem ist es keineswegs sicher, dab 
einheitlich: r 


jas Gäruneskoferment selbst ein 


Körper ist und nur eine Funktion in dem kom 
plizierten Wechselspiel des Zuckerzerfalls besitzt. 
Ein möglicher 'Angriffspunkt besteht vor allem 
el u der Reduktion des Acetaldehyds, wenn 
r b rücksichtige n, dab auch die Reduktions- 
fihiekeit gegenüber Methylenblau in gleiche: 
Weise an das Koferment gebunden scheint, wi 
die Gärung und der Oxydationsprozeß. Die Re- 
ıktion des Aldehyds muß mit der Oxydalion 


nes anderen Körpers verbunden sein; man könnte 
ch denken, daß dann dieselbe Oxydation auch 
\tmungsprozeb vorkommt 
Im vorstehenden ist der Vorgang der Zell 
nung von dem Gesichtspunkt aus betrachtet. 
Iche Verwandtschaft er nach dem Stand unseres 
utieen Wissens mit der 


rkennen läßt ls sei zum Schluß hervorgehoben, 


lamit mut ine Seite des Atmungs- 


alkoholischen Gärung 


iM \ ir 
roblems berührt haben. Eine mindestens ebenso 
wiehtiee ist die Natur der Atmungsfermente 
selbst, insbesondere desjenigen, das den Eingriff 
les Luftsauerstoffs in das Nährstoffmolekül ver- 
ittelt bzw. dieses träge reagierende „dysoxydable“ 
Molekül so umformt. daß es dem oxydativen Zu 
sammenbruch unterliegen kann. Für einen beson 
ren Fall, der wahrscheinlich sehr verallgemeinert 
werden darf, nämlich das unbefruchtete Seeigelei, 
igte Warburg, daß Eisen, und zwar in ionisierter 


Form ils Ferrosalz, dies: Rolle als einleitendes 
Oxydationsferment spielt, daß die Sauerstoft- 
Eisenkatalyse ist(?®). 


löntdeekung gehört 


mung also primär eine 
)iese außerordentlich wichtige 
cht mehr in den Zusammenhang der vorliegen 
n Betrachtung Sie ist nur angeführt, um zu 


| Problem das Wesen 


igen, ein wie komplexes 
dessen bruchstiickhafte Lésungen 


\tmung Ist, 
1 


. > : - 
i weitem noch nicht ausreichen, um ein deut 
ches und geschlossenes Bild dieses fundamentalen 
hensvorgangs entwerfen. 
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Geräte zur Darstellung des Sehens 
durch gute und durch schlechte 
Brillengläser. 

Von Dr. H. Erggelet, Jena. 

dieser Arbeit Henkers*) 
fiir einen weiteren Leserkreis miissen einige ein 
fiihrende 


Einer Besprechung 
Bemerkungen über den Sehvorgang und 
über die Unterstützung fehlsichtiger?) Augen vor 
ıusgeschickt werden, 


') Zit. f. ophth. Opt. 1918, 6, 106—119. Mit 9 Abb 
(2. IX.) 

*) Die Verdeutschungen sind zumeist die in den 
beiden Schriften von M. von Rohr .„Die optischen In 
strumente“, Teubnersche Sammlung: Aus Natur und 
Geisteswelt Nr.88. 3. Aufl. Leipzig u. Berlin B. G. Teub 
ner. 1917. VI, 197 S. 8° m. 89 Textabb., und „Das Auge 


und die Brille‘, Teubnersche Sammlung: Aus Natur 
und Geisteswelt. Nr. 372. 2. Aufl. Leipzig u. Berlin 
B. G. Teubner. 1918. 105 8S. 8® m. 84 Textabb, u. 
1 Liehtdrucktaf. durchgeführten. 
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Bi ler Erläuterung des Auges vermißt man 
selten den Vergleich “mit der photographischen 
Kammer. Dieses Vorgehen ist berechtigt insofern, 
| Flächenverbindung 


ils beidemal eine optische 
empfindlichen 


(System ein Bild auf 
Schirm entwirft. Ein grundlegender Unterschied 
wird aber meist nicht genügend betont. Während 
die photographische Platte in ganzer Ausdehnung 
eleiche Beschaffenheit zeigt und in einem ausge- 
dehnten Gesichtsfeld ein überall fast gleich gutes 


einem 


N 
Bild aufnimmt, ist die empfindliche Schicht des 
\uges, d 
ınd vermittelt nur in einem ganz kleinen Bezirk 
in der Mitte, nämlich im sogenannten gelben Fleck 
leutliche Bilder. 
scheidungsfihigkeit sehr rasch ab, und es werden 


Netzhaut, von sehr ungleichem Bau 


Nach außen zu nimmt die Unter- 
nur verschwommene, nur für die grobe Übersicht 


rauchbare Eindrücke aufgenommen (indirektes 
har hen). 


Als ine 


| } 
Kann man a 


Folge dieser Ei der Netzhaut 
Beweglichkeit des Augapfels auf 
fassen Wenn wir nämlich einen ausgedehnten 








regenstand genau kennen lernen wollen, so mub 
das Auge einen Punkt nach dem an 


Stelle des di ıtlichsten Sehens abbilden. Das ge- 


eren auf der 
indem es vermöge seiner Beweglichkeit 
seine Ac inander auf diese Punkte richtet, 
las Ding also gewissermaßen abtastet. Wir sagen: 
las Aus: b ickt ( lirektes Sehen). Di: se Be weg 
lichkeit gibt den Grund ab zu ganz eigenartiger 
zur Be 
einem Bril- 
englas in Verbindung gebracht wird. Es ent- 
i Flichenverbindung 
em), bestehend aus einem festen und einem 


eweglichen Teil. 


} 1 
“se nach 





optischen Verhältnissen, wenn ein At 
richtigung seiner Feblsichtigkeit mit 


y 2 } 
dann ein optische 





Verfolet man Strahlen von einem Netzhaut 
punkt des eelbe n Flecks rückw ärts d ırch die yp 
ische Flichenverbindung nach auBen, so finden 


res 


w in ihrem Schnittpunkt auBerhalb des Aug 
lie Entfernune in der AuBenwelt. auf die das 
\uge eingestellt ist, bzw. einen Punkt, von dem 


seinerseits deutliche Bilder erhält. 
B rechtsichtigen Augen sind die Strahlen 


les austretenden, durch die Pupille begrenzten, 


engen Büschels parallel, bei kurzsichtigen kon- 

vergent auf einen in endlicher Entfernung davor 

liegenden Schnittpunkt und bei übersichtigen 

livergent, in ihrer Verlängerung nach rückwärts 
e 1 


auf einen in endlieher Entfernung hinter ihr ge- 


legenen Punkt gerichtet. Setzt man vor ein fehl- 


sichtiges Auge ein berichtigendes Brillenglas, so 
erscheinen auch ihm ferne Dinge deutlich, wenn 


f 


das Glas die spitzen, von den fernen Dingpunkten 


kommenden Strahlenbündel so diverzent oder 


konvergent macht, daß sie mit dem Büschel ganz 








instimmen, das nach unserer Uberlegung im 
Strahlengang aus dem Auge aus- 
tritt. Da der Gang der Lichtstrahlen ja um- 
kehrbar ist, so muß ein solches Büschel dann auf 
Netzhautpunkt 
man die 


bere 


umgekehrten 


einem vereinigt werden. Läßt 


Brillenglasachse mit der Blickrichtung 














Die Natur. 
Lwissenschaften 











zusammenfallen, so erfüllen Linsen passender 
Brechkraft diese Aufgabe, gleichgiiltig, welche 
Form sie besitzen (gleichseitige oder durchgebo- 
eene). Macht das Auge Blickbewegungen, so er- 
hält das austretende Büschel nacheinander ver- 
schiedene Lagen, ohne daß sich an dem einzelnen 


Büschel irgend etwas ändert (s. Fig. 1). Dik 


Das Blieklinienbündel und die jede Blicklir 
ımhüllenden, dünnen, von der Pupille begrenzten 
Strahlenbüschel. In jeder Augenstellung wird. zum 


lirekten Sehen nur ein kleiner Bezirk des Brill 


olases benützt 


Büschelachsen (llauptstrahlen) kreuzen sich a 
m Augendrehpunkt: man kann sich das Aug 
wegdenken und ersetzen durch eine an den O 
les Augendrehpunktes gebrachte eng Ble 


(s. Fig. 2). Des Hauptetrahlenbischel würd 





Die am Ort des Augendrehpunkts angebr 
versetzt das Blicklinienbiischel dur: 


Hauptstrahlenbüschel. 


it verandert. Im allgeme 
engen Biischel gegen die Brillenachs geneigt 
ind die von der Außenwelt ankommenden Stra! 
e Teile des 
den einzelnen Haupt 
Bünd: 
erhält einen anderen Bau als das in der Achseı 
Spitze Büschel 
der Dingseite bleiben nämlich auch auf de 


enbündel treten schräg durch seitlic] 
Glases hindurch. Das enge, 


strahl umhüllende, geneigte augenseitig: 


richtung verlaufende. achsialk 


Augenseite spitz; schiefe Büschel aber, die a 

der Dingseite spitz waren, laufen im Augenrauı 
(astigmatische Ent- 
nicht in einem 


als schneidenförmige weiter 
: 


stellung). Sie schneiden sich 
Punkt, wie es zur Berichtigung des fehlsichtigen 
Auges wurde. Das betreffende Aug: 
sieht also im allgemeinen nur in der Achsen- 
richtung des Glases deutlich. Wenn eine deut- 
liche Abbildung erzielt werden soll, so muß auf 
die Form des Glases Rücksicht genommen werden. 
Die Aufgabe, die hier vorliegt, ein Ding von end- 
licher Ausdehnung mit Hilfe einer einzelnen 
Linse durch eine enge, in endlichem Abstand 


verlangt 
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(meist 25 mm) hinter ihr stehende Blende deut- 
lich abzubilden, kann durch eine zweckmäßige 
Verteilung der Brechkräfte auf die beiden be- 
innerhalb 


Linse 
7% dptr Brech- 


grenzenden Kugelflächen der 
eines Bereiches von — 25 bis 
kraft gelést werden. Ein genaues Eingehen aut 
liese Dinge darf unterbleiben mit dem Hinweis 
auf den in dieser Zeitschrift erschienenen Aufsatz 
von M. von Rohrt). 

Schließlich ist noch eine andere Art der Fehl- 
sichtigkeit, nämlich der Astigmatismus des Auges 
zu berühren. Ein Auge, das in zwei zueinander 
senkrechten Achsenschnitten verschiedene Brech- 
kraft zeigt, läßt ein Strahlenbiischel, das etwa 
von einem Punkt des gelben Flecks ausgeht, nicht 
ils spitz s Büschel austreten. Das austretend: 
Büschel ist vielmehr astigmatisch entstellt. Das 
Auge bildet umgekehrt keinen Punkt der Außen 
welt als Punkt ab, es sieht also undeutlich. Maı 
kann ihm deutliches Sehen verschaffen, wenn man 
las von einem fernen Punkt ausgehende, also spitz 
Strahlenbündel so verändert, daß es den gleichen 
Bau und Lage zeigt wie das astigmatisch entstellt« 
Strahlenbüschel, das 
hatten 
lassen. Diese Umformung der von den einzelnen 


ws dem Auge austretend 
wir von einem Netzhautpunkt ausgehen 


Dingpunkten stammenden Bündel leisten uns 
zweifach symmetrische Linsen (mit einer zylindri- 
torischen Fläche). Die Symmetri« 
ebenen schneiden sich in einer Geraden, die sich 
Blicklinie decks . In die ser 
Bildgiite nur 


nicl l von 


schen oder 


zunächst mit der 


oben, die 
Brechkraft, 
Glaser. 


Stellung ist, wie 

abhängig von der 
Beriicksichtigt man 
Auges, so steht 


ler Form der 


abel ii Beweglichke it des 


man vol einer außerord: ntlich verw kelteı 
Aufgabe, die uns zylindrische Gläser i. a. nicht 
erfüllen Einmal soll unter Einführung einer 


hinter da r Lins« 


jedes endlich geneigte eng« 


engen in endlichem Abst ind 
stehenden Blend 
Strahlenbiischel die gleichstarke astigmatische Ent- 
stellung erfahren wie in der Achsenrichtung, und 
um andern sollen auch die Hauptschnitte dieser 
engen astigmatischen Büschel zusammenfallen mit 
len Hauptschnitten des bewegten Auges in der li 
treffenden Stellung 


matische Auge 


Büschel auf der 


Denn nur so kann das astig- 
das ankommende astigmatische 
Netzhaut zu einem Punkt ver 
einigen. Daß die zwei Hauptschnittlagen im allg 
meinen in dieser Weise übereinstimmen, ist von 
rnherein gar nicht zu erwarten. Wir wissen es 
nur für den Fall, daß die Blicklinie in den beider 
Symmetrieebenen des berichtigenden Glases be 
wegt wird. Außerhalb der Hauptebenen kennen 
Hauptschnittlagen der 
Büschel gar nicht; sie weichen von der der Sym 


wir die eintrete nden 
metrieebenen ab. Man hat sich beschränkt auf di 
Untersuchungen Neigungen in den 
Symmetrieebenen der Gläser. Nach den dabei 
gewonnenen Ergebnissen sind bestimmte Gläser- 


einzelner 


1) Die modernen Brillengläser und ihre Stellung in 


der technischen Optik. Die Naturw. 1913, 7, 1032—97:; 
1058—64; 1079—84 mit 21 Abb. 
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formen ausgeführt worden, die von einer sphäri- 
schen und einer torischen Fläche begrenzt sind, 
und man hat damit sehr gute Erfolge gehabt. 
Die photographische Priifuug hat gezeigt, daß auch 
in den zwischen den Symmetrieebenen gelegenen 
Achsenebenen der Astigmatismus nahezu von vor 
eeschriebener Größe sein dürfte. Denn die erhal- 
tenen Lichtbilder waren auch in diesen Blickrich- 
tungen durchaus gut. 

Damit sind wir auf das Gebiet der Prüfung 
derGlasleistungen gekommen. DieFabrikation von 
Brillengläsern auf Grund theoretischer Erwägun- 
een und Berechnungen läßt es wünschenswert er- 
scheinen, die Besonderheit der Wirkung auf ein 
fache Weise Nicht-Fachleuten Zu zeigen und vor- 
liegende Gläser auf ihre Güte zu prüfen. Eine 
eanze Anzahl von Hilfsmitteln für diesen Zweck 
hat Henker geschaffen. Ein Teil davon will haupt- 
sächlich Laien den Unterschied zwischen guten 
und schlechten Brillengläsern vor Augen führen 
Das ist auch für Brillenträger nötig, weil sie den 
Vorzug guter Gläser durch den Gebrauch selbst 
häufig zunächst gar nicht erkennen. Andere sind 
so darauf eingeübt, durch besondere Kopfhaltung 
und Bliekrichtung an ihren primitiven Brillen 
einzelne brauchbare Stellen herauszusuchen, daß 
sie sich gestört fühlen, wenn sie diese Gewohn 
heit nicht mehr nötig haben. Außerdem dienen 
sie, wie die zweite und dritte Gruppe, hauptsäch- 
lich dem Unterricht. Die Geräte ahmen alle 
den Sehvorgang nach und zeigen, daß die Bild- 
beschaffenheit in der Achsenrichtung unverändert 
bleibt, 
vertauscht gegen ein Punktalglas gleichen Schei- 
telbrechwerts. Stellt man diesen Vergleich hin- 
gegen bei geneigter Blickrichtung schräg durch 


wenn man ein gleichseitiges Brillenglas 


die Brillengläser an, so stellt sich ein um so auf- 
fälligerer Unterschied ein, je größer die gewählte 
Neigung zur Achse ist. Die Gläser sind meist wie 
auch das zugehörige Auge oder dessen Ersatz in 
vererößertem Maßstab ausgeführt. Zur Auswech- 
sclung der beiden Vergleichsglä 
renügt das einfache Herumwerfen des sie tragen- 
den Doppelarmes. Die Lichtbilder der Geräte mit 
den daneben gestellten Ubersichtsbildern des Strah- 
lengangs aus dem Originalaufsatz sind hier wieder- 


ser gereneinander 





holt. Zwei von den beschriebenen Geräten dieser 
ersten Gruppe dienen dem subjektiven Gebrauch, 
so daß jeweils nur eine Person beobachten kann 
Ein weiteres erlaubt in objektiver Beobachtung 
die Erscheinungen mehreren Zuschauern zugleich 
vorzuführen. 

Das erste Gerät zeigt den Sehvorgang bei 
einem kurzsichtigen, mit einem berichtigenden 
Glas versehenen Auge (s. Fig. 3 u. 4). Das Aug 
st durch die Kugel B dargestellt, die vorn ein 
optisches System D trägt. Dieses entwirft zu- 
sammen mit dem festen Brillenglas A von einer 
5 m entfernten Sehprobetafel ein Bild in der 
gefensterten hinteren Augenpols. 
Dieses Bild wird durch die Lupe E beobachtet. 
Dabei steht das Instrument zunächst in der Rich- 
ler Brillenglasachse. Schlägt man an Stelle 


Gegend des 


tung 
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des gleichseitigen Glases A das Punktalglas A; J (gestrichelte Linien der Fig. 4). Der vom 
eleichen Scheitelbrechwertes vor, so wird eine Dingpunkt P ausgehende Lichtstrahl zielt auf der 
Änderune in der Bildgiite nicht festgestellt. Nun Dingseite nach dem (scheinbaren .Augendreh- 
schwenkt man das Auge B in einer wagerechten Punkt Z. Die prismatische Ablenkung des Glases 
Ebene um die durch den Augendrehpunkt Z’ gibt ihm auf der Augenseite die Richtung zum 








J 





Fir. 3. Punktal-Demonstrato1 Von dem Sehen durch gute und durch schlechte Brillengliiser kann sie 
Beobachter überzeugen, indem er durch die Lupe das Netzhautbild des schwenkbaren Scheinauges B 
achtet 


" 





» im Gerät der Fig. 3 (ausgezogen beim Blick in der Achsenrichtung, gestri 
beim schrägen Durehblicken durch Randteile des Glases). Kurzsichtiges Auge. 


4. Der Strahlengang 


gehende Achse, so daß der Blick schräg durch wirklichen Augendrehpunkt Z’. Das mit 


einen Randteil des Glases gerichtet ist. Ein Um- Lupe E beobachtete Bild bleibt nach der Schwen- 
setzen der Sehprobe nach der Seite erspart man kung ebenso deutlich wie vorher. Klappt man 


sich durch eine entsprechende, entgegengesetzte jetzt das gleichseitige Brillenglas wieder vor, so 


Drehung des ganzen Gerätes um die Trägerachse fällt eine mehr oder weniger starke Verschlechte- 
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n rung auf, die abhängt von der Größe der Schwen- Im umgekehrten Strahlengang wird durch das 
kung. Den Grad der Deutlichkeitsabnahme als in Fig. 5 wiedergegebene Gerät (Punktal-De- 
ein Maß der Bildverschlechterung kann man be- monstrator) die subjektive Beobachtung bei der 
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Fir. 6. Der Strahlengang im Gerät der Figur 5. Ubersichtiges Auge. 

n- stimmen durch den Vergleich der Buchstaben- berichtigenden Brille eines Ubersichtigen vermit- 

erößen, die man vor und nach einer bestimmten, telt. Das Auge ist durch die Blende B vertreten. 

so an der Teilung H abzulesenden Drehung des Das berichtigende Brillenglas A bildet ferne 
Auges (um X w’) noch zu entziffern vermag. Dinge im Fernpunkt F des Auges ab und umge- 
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kehrt etwa Im Fernpunkt liegende, hier Schrift- 
nendliche (s. Fig. 6). 





wissenschafter 








schwenkbares Fernrohr. Der Vergleich gestaltet 
ferne sich im übrigen wie vorhin, 























'unktal-Demonstrator Bildwurf auf eine Schirmfläche. Nahglas bei einen terssicht 


Übersichtigen. 





Strahlengang im Gerät der Figur 7. 











| 
} 
I 
Großes Vorlesungsgerät, das im Weg des Bildwurfs das Sehen durch gute und dure sehleehte 
Lingenfehlern und Astigmatismus vorführt. 
unmittelbar oder Ein ähnliches Gerät stellt die Firma Bus: 


ı um den scheinbaren Augendrehpunkt Z her, bei dem das Beobachtungsfernrohr feststeht 























Heft 16. ] Erggelet: Geräte zur Darstellung 
18. 4, 1919] ‘ 
ind das Brillenglas geschwenkt wird. Ein wei- 


stammt von G. Rodenstock. 


teres 


In Fig. 7 und 8 ist ein Gerät von O. Henker 
wiedergegeben, das fiir den objektiven Gebrauch 


ist und sich daher für die Vorführung 


Es stellt die Be- 


bestimmt 
1 > ‘ 
mehreren | ersonen eignet. 


vor 
dingungen eines alterssichtig gewordenen über- 
sichtigen Auges dar. Der Augapfel wird ver- 


treten durch eine enge Blende B, davor steht in 
iner dureh die Glasberechnung 
Entfernung das Brillenglas A (+ 


Sehding dient ein etwa 30 cm vor dem 


vorgeschriebenen 

7,0 dptr). Als 
Auge auf 
einem Träger befestigtes Glasbild, das von hinten 
hell beleuchtet wird. Die Linse 
auf dem Schirm im 
übersichtigen Auges (s. Fig. 


entwirft von ihm 


F 


8 ausgezogene Linie) 


ein Bild n Fernpunkt des 


Der Vergleich der beiden Brillengläser gestaltet 
sich wieder wie oben. 

Aus dieser einfachen Anordnung läßt sich 
ler Fall eines berichtigenden Glases für ein 
‘ernsichtiges Auge leicht dadurch herstellen, daß 
man durch ein Hilfssystem das Glasbild in di 
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Infolge der prismatischen Ablenkung verläuft de 
augenseitige Strahl nicht mit der Neigung w 
sondern mit der stärkeren w’ (gestrichelte Lini: 


in Fig. 10). Eine Vorriehtung 
STU nimmt bei Gegenstandsverschiebung 
um den dingseitigen X w selbsttätir den Schirm 
arm um den entsprechenden 

Winkelbetrag mit. Dieser Arm 
dem Scheinauge verbunden und 
die durch Z’ gehende Achse C. 


Außer achsensymmetrischen 


mechanische 
der 


augenseitigen 
ist fest 
schwenkbar 


w’ mit 


um 
aucl 


lassen sich 


astigmatische Gläser vergleichen. Eine zylindri- 


sche und eine torische vergrößernde Linse sind 
beigegeben. Das Scheinauge muß durch eine in 


Stellung befestigte zylindrische 
Linse astigmatisch gemacht werden. Die Brillen- 
lassen sich im die 
Schnittgerade Symmetrieebenen s 


entsprechender 


gliser Fassungsring 


um 


ihrer drehen, 








Ferne abbildet und dieses Bild als Sehding ver- 
KP H nn 
E> ML caer —4 4-3 a Ir 
ea =, 
‘ \' I 10 Der Strahleneane in dem Vorlesungsgeriit der Fig. 9, 
\ 

wendet. Diesen Gedanken hat Henker ausge- «laß jede beliebige Achsenebene wagerecht gestellt 
führt. und dureh die Verfolgung weitergehender und mit dem in dieser Wagerechten schwenkbaren 
Aufzaben ist ein erößeres und komplizierteres Gerät geprüft werden kann. Bei Zylinderlinsen 
Lehreerät entstanden, das nicht mehr zu der beobachtet man dabei, daß in der Ebene deı 
Stufe der bisher beschriebenen, mehr für Laien- stärksten Brechkraft die Bildgüte bei schiefer 
reise bestimmten Geräte gehört. Bei dem in Blickrichtung sehr bald abnimmt, was in deı 
fünffacher Vergrößerune auseeführten Gerät dazu senkrechten Ebene schwächster Brechkraft 
Fig. 9 und 10) ist wieder das Auge durch eine in geringerem Maß der Fall ist. Das zweck 
vorn und hinten gefensterte Hohlkugel B an- mäßige gestaltete torische Glas gibt in jeder 
gedeutet. Davor steht das (gleichseitige, sam- \chsenebene und Neigung geniigend gute Bilder 
melnde) Brillenglas A. Ein Arm G trägt das Schließlich kann man mit diesem Hilfsmittel 
Glasbild D samt der Beleuchtungseinrichtung ein einfaches astigmatisches Büschel herstellen. 
E, K und der Hilfslinse H, die das ferne als An Stelle des Glasbildes setzt man eine feine 
Sehding dienende Bild erzeugt. Diesen fernen Lochblende und bildet sie als Sehding ins Un- 
„Gegenstand“ bildet das berichtigende Brillen endliche ab. Die gleichseitige Linse A liefert 
elas A auf dem im Fernpunkt F stehenden auf dem Schirm F ein kleines, scharfes, rundes 
Schirm ab. Der Vergleich der gleichseitigen Bildehen des Loches. Schwenkt man den Ding- 
Linse mit der punktuell abbildenden gleichen arm zur Seite, so tritt die astigmatische Ent- 
Scheitelbrechwertes geschieht in der üblichen stellunz des Büschels auf, und man erhält auf 
Weise zunächst in der Achsenrichtung, dann mit dem Schirm kein Bild mehr. Nähert man den 
geneigtem Blick. Die Schwenkung des Gegen- Schirm, so lassen sich die Querschnitte des 
standsträgers G erfolgt um eine durch den Büschels nacheinander vorführen und dabei die 
scheinbaren Augendrehpunkt Z gehende Achse R. wagerechte (speichenrechte) Brennlinie (im 
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Schnittpunk ler s-Büschel) und noch näher Angesichts der zahlreichen im Handel befind- 
ın der Linse die senkrechte (felgenrechte) lichen Glasformen regt sich natürlich auch der 
Brennlinie (im Schnittpunkt der t-Büschel) Wunsch nach einem Instrument, das gestattet 
zeigen. Mit Hilfe eines kleinen Sehirmehens F,, ein gerade vorliegendes Brillenglas auf seins 
las am Bildarm hochgeklappt werden kann, ist optischen Leistungen zu prüfen. Daß es dabe 


nan in der Lage, beide Brennlinienlagen zugleich nicht genügen würde, etwa mit einem Sphäro- 


u bezeichnen und mit dem zroßen Schirm zu meter die Flächenhalbmesser abzulesen, ist klar. § 
sammen lie istigmatiseh Differenz einzu Neben Krümmung, Brechungsverhiltnis und Glas # 
schlieBer beschaffenheit muß auch die Genauigkeit in : 


tei . 


[} “ 












Fig. 11 Der Punktuellitiitspriifer zur Untersuchung vorliegender Brillengläser nach Menke) 
7 der Ausführung der Flächen bei der Prüfung 
: mitgefaBt werden. Ein Instrument, das erlaubt, 
ie jede bestimmte Stelle eines vorliegenden sphiri 
SN schen oder astigmatischen Glases bis zu einer ge- 
or wissen Genauigkeit messend zu prüfen, geht auf 
F N O, Henker zurück. 
“* ~ OD, 
| N 
— Bu | ji —— ————— 
alls 2 DN Lo 
Fir. 12. Der Atrahlengane im Punktuellitätsprüfer. 


Die beschriebenen Hilfsmittel stellen eine 





virkungsvolle Erläuterung des Wesens der 


Punktalgläser dar. Sie sind geeignet, auch dem 


Fernstehenden die Vorzüge guter Brillenglas- Henker, O., Der Punktuellitätsprüfer (27. LX. 
formen einerseits eindringlich klar zu machen. Zft. f. ophth. Opt. 1916, 4, 172—184 mit 6 Fig 
indererseits aber auch unbegründete Erwartungen, (2. ZH.). 

wie die Verbesserung schlechter zentraler Seh- Der Apparat wiederholt genau den Sehvor- 
schärfe, die nicht so selten gehegt werden, von gane bei einem Brillentriiger. Ein zu unter- 
vornherein auszuschalten. Das als eigene Gattung suchendes Brillenglas B (Fig. 11 und 12) wird 
in zweiter Stelle geschilderte Lehrgerät bildet in einen Halter eingelegt und entwirft von einer 


im Unterricht eine wertvolle Erleichterung für fernen Sehprobe O ein Bild 0’ nahe an seinem 
das Verständnis der zumal für den Anfänger bildseitigen Brennpunkt, der mit dem Fernpunkt 


nicht ganz einfachen Dinge. Da übersichtliche des Auges zusammenfällt.e Dahinter steht zu- 
Vorführungen der Zweck der Anlagen war, durfte nächst zentriert ein Objektiv Ob,, einem durch 
sich ihr Ausbau nicht auf die Nachahmung un- das Brillenglas blickenden Auge entsprechend. 


wesentlicher Einzelheiten einlassen. Dieses liefert von dem eben erhaltenen Bild der 
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Sehprobe ein weiteres von der Stelle 0”, wo die 
Netzhaut liegen würde. Durch ein Hilfsmikro- 
skop (Obz und Ok) wird dieses „Netzhaut“bild 
0" beobachtet und die eben les- 
bare Schrift ermittelt. Güte des 
Glases in einer Bliekrich 
tung geprüft werden, so wird das ,,Augen“system 
Hilfsmikroskop um die 
den Punkt D’ gehende Achse 
Winkel kann an der Teilung 


Und wieder wird die kleinste 


feinste noch 
Soll nun die 
bestimmten schrägen 
Ob, zusammen mit dem 
durch 
geschwenkt. Der 
werden. 


senkrechte, 


abgelesen 
noch zu entziffernde Zeichenreihe der Sehprob 
tafel ermittelt. Wie bei Sehpriifungen sind beid 
\blesungen in Zahlen en. Der Ausfall 
des Vergleichs der geprüften Glasstellen 
Bruch lrückt. Bei 


müssen gewisse Bedingungen erfüllt 


anzuge 
wird 
dem Gi 


lurch einen 
brauch wer 


len, um Täusehungen zu vermeiden (zentrisch« 
Aufstellune des Glases; 
lie Bereehnung des Glases 


Augzendı 


m Mikroskop verglichenen 


Einhaltung des dureh 
schriebenen Ab 
Größe deı 


Für 


vorg: 
hpunkt 4 el iche 


Bilder). 


standes vom 


deren 


Sicherstellung ist im Bau durch besondere Hilfs 
nittel Sorge getragen. Punktuell abbildend 
G:äser müssen die gleiche Reihe der Sehproben 
tafeln zu lesen gestatten, gleichgiiltig, ob sie in 


ler Riehtunz der Achse 
schräg durch eine Randstelle 
len Wert 1). 3ei nicht 
Gläsern ergibt sich für den Vergleich einer Rand 


Achse ein echter Bruch. 


Gliser 


geprüft werden ode! 
(der Bruch 


punktuellabbildenden 


erhält 


stelle 


Auch 


eleichen Vorgehen untersucht werden. 


und der 


astiematisch: können nach den 
Dazu wird 
das „Augen“system künstlich astigmatisch ag 

macht. Die Anwendung einer Stokesischen Linse 
vestattet, 


lichen 


dem Augensystem einen stetig veränder 
verleihen. Es sind zwei 
Zylinder, die so gefaßt 


um gleiche Bi 
re 


Astigmatismus zu 


ntgegengcesetzt 2] iche 


sind, daB ihre Achsen gleichzeitig 


träge in entgegengesetzter Richtung gedreht wei 
len können. Ihre Gesamtwirkung 
Null bis zur 
Einzelwerte, während die Achsenlage unverändert 
bleibt. Auch 
Vorschriften eingehalten 
rungen der Stellung des muß 
trägliche kleine Verbesserung des Augenastigma- 
tismus stattfinden, da der Berichtigungswert des 
Glases vom Abstand abhängig ist. Die zu prüfen 


inde rt sich 
1 


dabei von Summe ihrer absoluten 


genannten 
Verbessc 


eine 


hier müssen die vorhin 
werden. Bei 


. . 
Glases nach- 


den astigmatischen Gläser können in beliebigen 
Achsenebenen untersucht werden, indem man si 
in ihrem Halter dreht. 
Störungen durch Farbfehler vermeidet man durch 


ein auf das Okular aufgestecktes Orangefilter. 
Die Bedienung dcs auf subjek- 


und die Stokesische Linse 


Gerätes, die 


tivem Gebrauch beruht, erfordert einen guten 
Beobachter. Die Ergebnisse werden also von der 
Person abhängig sein. Ein objektives Meßver- 


fahren wird in 


gestellt. 


Aussicht 


Brandt: Uber Verwitterungsforinen im Pariser Grobkalk. 
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Über Verwitterungsformen im Pariser 
Grobkalk!). 
Von Dr. B. Brandl, Belzig i. M. 


In den zahlreichen unterirdischen Ntein- 
brüchen des nordfranzösischen Eozängebictes zeigt 
ziemlich gleichmäßig beschaffene 
merkwürdige Unterbrechun- 
gen seines Zusammenhanges. Die Dachplatte die- 
ser Höhlen wird an Stellen in ihrer 
eanzen Mächtiekeit von vertikalen, zylindrischen, 
welch: lureh 
Tageslichte 


opt ischen 


las im ganzen 


Gestein gelegentlich 
manchen 
sehlotartigen Röhren durchsetzt, 
ihren kreisformigen Querschnitt dem 
Zutritt 
sehnitt, b im Querschnitt). Sie 
sommen künstlichen Eindruck, 
Mannlöcher 


gestatten (Fig. a im längs 
mach« n ¢ Inen voll 
um so mehr, als sik 
und 


Luft 


nahm 


bisweilen als ausgearbeitet sind 
nit Lei 


schiichte und als 


tern vi vleichzeitig als 


Notausgänge dienen. Ich 
laher anfanes auch eine künstliche Entstehung 
ihnen wenie Beachtung, bis ein: 


weiterer Beobachtungen mich an 


in und schenkt« 
Reihe 
solchen ausschließliehen zweifeln oder doch wenig 
hier nieht di 


natüı 


einer 


Raum 


iekeit 


stens dk r Frage lie ben, ob 





I nsehliche einer vorhandene: 
nachgeholfen hat. 


Mündungen (b) sieht 


Erscheinung 
Denn neben den 
vr Decke auch gleich 
Lehm, di 
abgesetzt sind (e). 
Massen des 
erkennt, daß 
Iohlform. 
(d). 


Ks könnte sich ja hier um 


lichen 
man 
kreistormige 


Ge- 


th cle eroße 


Nester von gegen das unverändert« 


ein scharf Bisweilen sind 


sl 


iutersten Lehms herabgestürzt. 


ind man dieser eine vertikale Zy 


indrische vermutlich eine Röhre a. 


rusfiillt 
künstliche, durel 
iineingestürzten Lehm verstopfte Schächte han 


eln; allein dazu ist der Lehm viel zu fest ge 


vollkommen ver- 


dann am Boden eine 


CKt, sind di Röhren viel zu 
Auch 
Schuttmenge 
all ist. E 
Schächte 


topft. miibte ent- 


ingehiiuft sein, was 


prechende 
ticht der F 


warum die eınen 


ıdlieh wäre nicht einzusehen 
völlige verlegt, die an 
und weshalb dik 
hinderlich:« Ver 


beizeiten 


dern völlige frei geblieben sind 


Steinbrucharbeiter 
Anlagen 


solehe 


nieht 


eine 
stopfung ihrer heseitigt 
iaben, 

Weiter sieht 
den Pfeilern liingliche 
eclegentliche Anschnitte in 
Sale 


Wänden 
Lehmnester (e). die, wie 
Ecken der 


man an den und an 


den unter- 
nichts 
lehmerfüllter zylindrischer Röhren 

dieselben Gebilde 
hier vertikal, dort 
dort ein 


rdischen erweisen, anderes als dis 
l,ängsschnitt« 


ind. 


wie € 


Es sind augenscheinlich 
sind sie 


und während 


bzw. d; nur 
horizontal durchschnitten, 
ınterer Abschluß fehlt, hören sie hier mit einem 
linden, vollständig mit Lehm erfüllten Ende auf. 

Die Weite Dezi- 
metern und etwa 1% Metern; auch die Längenaus- 
Die Röhren 


schwankt zwischen wenigen 


dehnung wechselt. längsten schätze 


Aufsatze „Über Höhlen 
Nordfrankreich“ im 


1) Eine Ergänzung zu dem 
ind unterirdische Steinbrüche in 
Jahrgang 1918 Heft 50, 
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ch au } bis 4 Meter. Was die Verteilune an Iufolge der Kreisform und des Abklingens der gı 
langt, so schien mir, als ob sie dort fehlen, wo Feuchtiekeit nach außen hin gleichen die Wasser- s 
las Dac! ler Steinbriiche von beträchtliche: 1ustrittsstellen riesigen von Fließpapier aufge- D 
Mächtierkeit ist. Die Röhren sind demnach obeı sogenen, sich nach außen mit abnehmender Kraft i 
fläch] ( ck n Grobkalk nur bis .ı einer re ausbreite nde n Flüssirke itstropfe N. An den Wän- B 
wissen Tiefe durehsetzende Gebilde. Häufig treten len finden sich ferner algenrasenbedeckte Wasser bi 
e nesterweise auf, dabei sieht man nicht selte ustrittsstellen Jlänglicher Gestalt, die an die Ww 
iB os paarig verschmolzen sind u ein Liingsschnitte der Lehmröhren erinnern und ihnen pl 
S-föı : Querschnitt haben (f, @). velegentlich eng benachbart sind (?). | 
Al se Eigenschaften schlieber künst Diese durch den Steinbruchbetrieb künstlich | mn 
} | ehung fiir die lehmerfüllten Röh vesetzten Wasseraustrittsstellen geben eine räum Bt 
g aus Die leeren Röhren s künstliel lich. Worst ne von den örtlich den Grobkalk : al 
) Unregelmäßigkeiten Ye t von der Oberfläche her in zylindrischen 
Räumen dureh das Gestein hindurch (k) Bis 
sum Boden reichende Wasseraustrittsstellen « 
\leenras« habe ic nie beobachtet; ein Umstand - 
arauf hinweist ib is Eindringen des - 
Sj k rwasst S 1 ; die oberen G steinsmassen hi es 
~ hränkt S | 1a el seh sich die k Cis si 
orm ‘ W asst bust? sst u eelegentlich une I, 
i ) N ( Röhrena schnitte 8-formige ül 
Fio un W 


Un wl Verstiindn S I mage führten Beol 


ıtuneen näher zu kommen, betrachten wir sie n 
n Zusammenhang: mit dem Kreislaufe det Bt 
Niederschläge und den Verwitterungserscheinun 
ven im Bereiche des Grobkalkes. Die Grobkalk . 
platte bildet las flach Dach steilzeeböschte:ı ” 
lafelberge, die in ihrer Hauptm iss aus Sande: ba 
ud Tonen bestehen. In der Regel liegt an der = 
Basis des Grobkalkes eine Tonschicht, über de ’ 


eingedrungenen Niedersehliige sich zu einem 





usserreichet Quel horizonte sammeln, Der H 
Dureheane des Wassers durch is feinpor wre 

. . > ; P ne 

spaltenarme Gestein erfolgt in der ganzen Mass 

apy ‘ N 
es Grobkalkes, geht ganz langsam vor. sich und 
äußert sich in n Steinbriiche nur in grober 

N L,uftf Ce ae 1) . ee Q st 
it ser aulweisen i N . . ibera ‚ultteuchtigke iS In de ndrısehen Sau 


t Meißelsch] ntbehreı rt io ich abwärts beweeende Wasser verschwindet 











l nlage entbe ( so eg Si 

Wahrs lichkeit näher, daß auch sie zumeist Masse im Vergleiche m gesamten zirk er 
tur chy Iohlräum: vorste 1] Li urspriinglicl ena Wass nd sy t im alles me in I ” 
iit Lel rfüllt ware n, IM nael n | Na N > ki Dag n sind ne Ad ri r 
ur erl worden war. von » Steinbrue sserreich im Vergleiche mit rer Umgebune: “ 
rbeiteru seeraumt ils ‚ul achte ( . stellen also örtlich bevorzugte Wege für die os 
sin« dringenden Viedersch Je r. Da nun d Br 

| G Ilschaft ler Lehmrö { ni, Grobkalk eleichmäßize beschaffeı ist und nu 

ne andere bemerkenswerte Ersch Q nt enig Spalten, vor allem aber keine vertikalen 
ven sind die Steinbruchhöhl ) n nienförmig Stellen geringerer Dichtigkeit auf tu 
hoh:« | htigkeitsgehalte der Luft abees veist. so muß gefolgert werden, daß der giinsti ve 

roc [ropfbar flüssiges Wasser tritt nur s vere Weg erst dureh das Wasser selbst geschaffeı 
en wrtlich beschränk i Wanduneg bad I st. Das setzt ıber voraus, dab es ein Ti 
ius \ solehen Stellen sieht man das Wass esondere Beschaffenheit. wahrscheinlich eine am m{ 
N} ‘ ) ke nebe n de kreisrunden [, hmneste rr Vergleicl mil der HTauptm mse der Sickerwässer Al 
nit ıen in einer regelmiibigen Kreisfläch« esteigerte gestrinauflösende Kraft hat un 
isammengedringten Tropfen zutage treten un Die am Rande der Grobkalkplatten angelegten el 

ıbtropfeı In dem feuchter: Innenbezirke der llihleneinginge geben in ausgedehnten Profilen 


K reise achsen häufig rétliche Algen, die durel einen Einbliek in Art und Maß der Oberflächen- Ni 
las Abtropfen zu stalaktitenähnlichen Gebilden vi verwitterung. Der Grobkalk verwittert, nachdem de 

nigt werden, während ein Ring von Schimm« er ein Stadium vorwiegend mechanischer Zer- lait 
mmerung durehlaufen hat (m), zu einem homo- dr 


weniger feuchten Saum einnimmt h t 
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Lehmdeck: 
hier betrügt sie nur einig« 


Mächtigekeit der 


Lehme. Dic 


ist ganz verschieden; 


genen 


Dezimeter, dort senkt sie sich in i 
hinein n). Das Wurzelwerk der 


2 Meter an lief: 


las Gestein 
Bäume ruht 
bisweilen 


1 
solchen 


meist in 


gleicht 


töhren 


witterungslehm der Taschen petrogı 


phisch völlig dem, ler lie ausfüllt. 
Es fragt sich nun, ob die Röhren ursprüng] 
hohl zewesen und erst na ärlich dureh hin 
gestürzte, hineingespült oder hineingeflosse 

an der Oberfläche gebildete Verwitterungserde an 
oder dureh Vi 


entstanden sind 
Der erste F 


refüllt worden rwitterune an Or 


ınd Stelle 


all st ( schon angeführt 


wurd für die Gegenwart auszuschließen. So 
lange die Steinbriic ie bestehe ” also währen: 
eines nach Jahrhunderten zu bemessenden Zei 

raumes, findet eine Ausfiillune der Röhren nicht 
statt. Es könnten abe ler langen sei leı 


Lan Iwerdung der Kozünp ıtte verstr che nen Zé i 
wir hinsicht les K 


Abtragung 1 1 der 


morphologisch n Verinde r 


über welche 
witterung und 


lineten 





Beginne der Erk s stehen, immerhin 
len heutigen wesentli \ stä 
eeherrscht haben. 

Dann kommt als Ursache für die röhrenförn 


een Hohlräume allein d ausräumende Kraft 


Wassers, also eine Evorsions 
Hierfür fehlen aber alle Vor 


ikal beweeten 


wirkung in Frag 


aussetzungen. Auch wiirde wie wir bei den 
Strudeltöpfen beobachten, ein solcher Vorgang 
schon nach kurzer Zeit infolge fortwährender 


Ansammlung der Zerstörungsprodukte in den 
Hohlformen wieder zum Stehen ) 
neswegs aber so eroße Tiefenwirkung errei 
haben, als es hi r 

So bleibt 
stehung des Lehmes durch linear in die Tiefe 
fortschreitende Veri Aber wie 


roc lmalti 
reveimab] 


nur der zweite Fall, örtliche Ent 


walter n 


r 





1 
hat maı 


sich eine so tiefgreifend mad so e wirk 


Verwitterung zu erklären? Die Gesteins 


same 


zersetzung durch die Bäume greift ja entsprechend 


der willkürlichen Verteilung der Wurzeln ganz un 
reeelmäßige in dk Boden ein und reicht vor 
allem nieht bis in eit olehe Tiefe hinab. 


Wir versuchen nun, die angeführten Beobach 
Betrachtungen zu 
Erklärung 

Die den Grobkalk sprengenden und in die 
Tiefe der Bäume 


möge zerstörenden 


tungen und einem Ganzen zu 


und der näher zu kommen. 


vereinigen 
dringenden Wurzeln rufen ver- 


ihrer das Gestein chemisch 
Absonderungen 


und tiefen lehmerfüllte 


eine lehmige Zersetzung hervor 


Taschen in das Gestein 
ein. 

Die die Oberfläche der netzenden 
Niederschläge, von denen Ebenheit 
der Plateaus nur wenige Wasser oberflächlich ab- 
Lehm am 
eehindert. Die 


Tafelberge 
wegen der 


raschen Ein- 


Lehm- 


läuft, werden durch den 
Grobkalk 


dringen in den 





Zuschriften an die Herausgeber. 





Taschen tief in 


iiberschreitenden Taschen. Der Ver- 
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Feuchtigkeit lange in ihren mol 
zurückhält 
xr Durehtriinkung z. T. 
stellt 
Grobkalk 


eine im 


UCKU, die aie 
Hohlräumen und sie erst 
auch 
Speisungsbehält: 
tiefen Taschen 
Vergleiche mit der Nach- 
Infolgedessen 


Wasser in 


a 
kularen 
iach völ nach un 


lige 
ten abgibt, aber einen 


ür den vor. In den 
summelt sich 
rschaft 


ringt an 


eroße Wassermenge an. 


diesen Stellen auch mehr 
Die gesteinauflisenden Absonderungen der 


Baumwurzeln teilen sich natürlich auch dem 
odenwasser mit und führen eine Verwitterung 
Wurzelbereiches herbei. Di 
aufgespeicherte erhöhte Boden 
enthält erößer: 
Wurzelabsonderungen gelöst, als es 
Fall ist 
Wasscı 


daher auch auf seinem zanzen Wege 


3 
inch unterhalb des 

den ‘Taschen 
Wassermengy natiirlich auch 


Menge von 


ı Stellen 


normaler Verwitterung deı 


Das von den Taschen aus einsickernde 


tfaltet 2 
steinzerstörende Wirkungen. 

Kalk teilweise auflöst. 
Wee. 


Kinsickerns zu 


Indem es den schaftt 
sich das Wasser 
Vermehrung des 
Durchfeuchtung 
Tiefe, zweitens mit wachsender 
Mitte in Rich 
ing. Die Ader muß also eine zylindrische Was 


der eine 
Folge 


rstens 


einen bequemeren 
iters 
it. Dis 


iit wac 


muß abnehmen 
hsender 
t fe rnung von der horizontak r 
sersäule mit kreisförmigem Querschnitt sein und 
ich unten zu auskeilen (o). 

dieser Vorgang fortschreitet, wird deı 
Bereiche der Wassersäulen 
schließlich in eine von Ver 
witterungslehm erfüllte Röhre verwandelt. Schnei 
Einflußkreise ' 
müssen natürlich Doppelformen entstehen 


Indem 


(irobkalk im zuneh 


mend zersetzt und 


len sieh di zweier Taschen, so 
; 


und 


\uf diese Weise 


inungen in den Steinbriichen ungezwungen 


wiirden die merkwiirdigen 


miteinander und mit den herrschen 
den zerstörenden und abtragenden Vorgängen zu 
Allerdings 
Glied denen 
nieht zugrunde liegen. Es wäre 


ı Einklang 


enthält der obige Ge 

Beobachtungen 
der örtliche Zu 
Siekerwassersäulen und der 
Verwitter 
nachzuweisen (0). 


Wassersäulen 


ringen sein. 





zwei 


lankengang 





sammenhang der 
lehmerfüllten Röhren mit den 
Oberfläche 
müßten dic 


ings- 
taschen an der 


Ferner Übereänge der 


in die Lehmröhren noch verfolgt werden. Im 
ersten Punkte begegnet der Nachweis der Natur 


der Sache nach Schwieriekeiten, da man auf zu- 
fällige Aufschlüsse Der 
Zusammenhang wird wie mir schon ein 
flüchtiger Überblick leicht herzustellen 
sein. Die Kriegslage, die uns das 
so schnell entrückte, verhinderte mich, zu beiden 
Punkten Nachforschungen anzustellen. 


angewiesen ist. andere 
aber, 

zeiete, 
Tert iargebiet 


weitere 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Das Serienspektrum des Heliums. 
4. Sommerfeld führte die Feinstruktur der schein 
bar einfachen Spektrallinien in der Balmerschen Was- 
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serstotisert zurtick ruil verschieden 
Ellipsenbahnen des um den Kern (+ 1e) umlaufenden 
Elektrons (— er). An Stelle der einen Serie mit Fein- 


struktur beim Wasserstoff treten bei andern Elementen 


mehrere Serien auf, bekannt als Hauptserien, diffuse 
und scharfe Nebenserien, deren Schwingungszahlen v 


am einfachsten beschrieben werden als Zusammen 
setzungen der sog. S-Terme, P-Terme und D-Term« 
die Hauptserie hat die Schwingungszahlen vy = 8 P 
die diffuse 
Nebenserie v P—S Beim Helium hat man von 
jeder Sorte zwei Terme (gehérend zu den Einfachlinien | 


und den Duplettlinien Il) zu unterscheiden 5 Sir 
P-, Pır Dr. Dy-Terme mit entsprechend viele 
Sehwineuneszahlen y Es liegt nalıe. in dieser Viel 


fachheit der Linien ein Analogon zur Feinstruktur deı 
Wasserstofilinien zu vermuten, eine Art Grobstruktuı 
wie jene zustande kommend durch verschiedene Ellip 


les umlaufenden Elektrons. jeim Heliun 


senbahnen d 
speziell lüuft dieses .Außenelektron um einen Kern 
(+2: der seinerseits dieht umkreist wird von einen 
zweiten Elektron. Die Gesamtwirkung von Kern und 
Innenelektron auf das äußere hängt von der Gestalt 
und Größe der inneren Elektronenbahn ab, Durch di 
abstoßende Kraft des äußeren Elektrons wird die inner 
Bahn deformiert und verschoben, wie die in der Di: 
persionst IEOrIE angewandte Methode der Bahnstörungeı 


zeigt \ls Bahnen des AuBenelektrons im Kraftfeld 
des Kerns und gestérten Innenelektrons kommen ver 
schiedene Ellipsen in Betracht, deren Bahnebenen mit 


der Bahnebene des Innenelektrons noch verschieden: 
Winkel © einschließen können Jede solehe Bahn ist 


quantentheoretisch besehrieben dureh drei eanze Zal 


len n, und me, von denen die erste die Exzentrizi 
tät der betreffenden Ellipse bestimmt, 2; -+- me i 
die Fliichengeschwindickeit uf dieser Bahn und der 
(Quotient mı Ny + ns cos@ den Neigungswinkel © 
mıbt Die Bahn (n’ N. Ne) (1, ©, 1) bedeutet z. B 


ne Ellipsenbahn mit der Exzentrizität e. bestimmt 


e 


n 


us | —e2 = 1% und der Bahnneizunge © 
n' +2 
Hin Berechnet man die Bahnen (n’, nı, 2) 3 
a3 3, 0, 1) usw., so finden sich die zugehörigen 


Schwingungszahlen v in naher Übereinstimmung mit 


der Reihe der 8,Terme Die Reihe der P,-Terme ent 
steht aus den Bahnen (0, ©, 2), (1, ©, 2), (2, 0, 2) usw 
D, aus den Bahnen (0, 0, 3), (1, 0, 3), (2, 0, 3) usw. Das 


sind lauter Bahnen, die in der zum inneren Elektron senk 
recht vekreuzten Ebene verlaufen. In der gleichen Ebene 
wie das innere Elektron laufen dagegen vermutlich die 


Bahnen (1, 1, 0), (2, 1. 0) >» 1, 0) usw., die zu den 
Terme N, führen, unter 60 cos © 14) die zu P, 
gehörenden Bahnen (0, 1, 1), (1, 1, 1 2, 1, 1) usw 

md nter 70,53 Neigung cos © 14) die Bahnen 
a 1, 1, 2), (2, 1, 2) usw. zu den Termen D, 
gehérend Diese dynamische Deutung des Serien 


systems von Helium ist übrigens eine Bestätigung det 
Vermutungen, die A. Sommerfeld über die allgemein 
Natur deı 
wisführliche Mitteilung deı 
lemnächst in der Physikalischen Zeitschrift. 
Frankfurt a, M., den 31. März 1919. 


Serienspektra ausgesprochen hat. Dir 


Heliumtheorie erscheint 


A. Lande 
Der innere Aufbau der Sterne. 


Berichtigung 
| lem Aufsatz „Der innere Aufbau der Sterne‘ 
diese Zeitschrift, Heft 5 und 6), worin ich die Ar 
beiten Eddingtons über das Strahlungsgleichgewicht ge- 
schildert habe, habe ich leider ein Versehen Eddingtons 
mit übernommen, das von mir nicht bemerkt worden 





exzentrische 


Nebenserie y P—D und die scharie 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


ist, und das jetzt von Eddington selbst korrigiert wird 
(Monthly Notices 79, 22, November 1918). Der Strah- 
lungsdruck ist nämlich gleich */;47* gesetzt, wobei 
aT% die Energiedichte bedeutet, während der richtige 
Wert !/saT4 ist. Dieser fälschlich hinzugeführte 
Faktor 4 ändert die Zahlenfaktoren in einem Teil der 
ingegebenen Gleichungen. Glücklicherweise behalten 
aber alle numerischen Rechnungen volle Gültigkeit 
wenn man für das Molekulargewicht an Stelle des 
Wertes 2 den Wert 2V2=2,8 setzt. Es ist dies eher 
von Vorteil als von Nachteil, da der Wert 2 die untere 
(irenze für das Molekulargewicht darstellt, und ein 
Wert nahe 3 den tatsächlichen Verhältnissen besser 
ıls der Wert entsprechen dürite. 

Um alle in dem Aufsatz angegebenen Zahlen zu be 
richtigen, sind folgende Korrekturen erforderlich 


l 
S.67, Anm. I Lies gan Stelle von 0 
pe > 
. „aT% ug 
» 0 
l 4 
5. 68 (an 5 Stellen) 3 a . ya 
4 4 
Gleichung (1) , 4 3 x FL 
‘ 0 


‘ 2,91 
§wir wihlen) 
”" iden Wert 2) 


Ss. 69, Gleichung (2) „ 0,75 ” 
$ wir wählen ) 
"tdenWert 2,85 ” 


5.89, Gleichung (1) „ 96 Mr ‘ 2,39 
Gleichung (2) 0,73 , 5 2,91 
„m gleich 28 . , m gleich » 
5.90, Zeile 2 Wert 2,8 u . Wert 2 
l 4 
S.91, Anm. I = „a . 2. a 
3 3 


Potsdam, den 1. April 1919. 
Arnold Kohlschütter 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Aufgaben der Wirtschaftsgeographie. Im Zentral 
institut für Erziehung und Unterricht hielt am 5. Fe 
bruar Professor K, Hassert (Dresden) einen Vortrag 
über den Bildungswert der Wirtschafts- und Verkehrs 
geographie. Der Krieg hat die Mängel unseres Volkes 
an erdkundlichen Kenntnissen mit erschreckender Deut 
lichkeit ans Licht gebracht und gezeigt, daß die Erwe 
terung des geographischen Gesichtskreises mit deı 
Entwicklung unserer Weltmachtstellung nieht zleicheı 
Schritt eehalten hat. Erdkundliche Bildung aber, die 
ein Erkennen der geographischen Zusammenhänge eı 
möglicht, ist für ein Weltvolk unentbehrlich, und reale 
Notwendigkeiten sind es somit, die mit zwingender Ge 
walt auf eine Vertiefung des geographischen Unter 
richts drängen. Viele sehen den Inhalt der Geographie 
noch immer in jener langweiligen Aneinanderreihung 
von Daten und Zahlen ohne inneren Zusammenhang 
und höheren Bildungswert, wie sie früher auf den 
Schulen geübt wurde. Dem gegenüber muß betont 
werden, daß die moderne Geographie einen wesent 
lichen Bestandteil der allgemeinen Bildune darstellt, 
der für das praktische Leben wie für die Schulung des 
Geistes gleich wertvoll ist. Freilich hat eine einseitige 
morphologische Entwicklung, auf deren Gefahren schon 
1891 F. Ratzel und neuerdings A. Supan hinwiesen 
die Geographie dem praktischen Leben vielfach ent 
fremdet. Eines der wichtigsten und anziehendsten Ob- 
jekte geographischer Betrachtung wird stets der Mensch 
bleiben, wenn auch der Zusammenhang mit der physi- 
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en ersten Kriegsjahren sich das Streben nacl 
tlicher Unabhängigkeit nur in Aufsätzen und 
iffune von Studienkommissionen bemerkbar 
kam Ende 1916 die Gründung einer groben 
internehmung, der Compagnie Nationale des 
colorantes, zustande Als Voraussetzung für 
cklung dieses Industriezweiges wurden von 
Sonderkommission die folgend: u Forderungen 





lt 1. Ausbau der Kokereien auf ihre Höchst 


2. staatliche Unterstiitzung fiir diejenigen 
die leerzwischenprodukte herstellen, 3. AN- 


der Farbstoffabriken an die Bedürfnisse der 


4. Festsetzune der Zölle für Farbstoffe und 


Zwischenprodukte nach deren tatsächlichem Wert, 
änderung des Patentrechts dergestalt, daß nicht 
Erzeugnisse, sondern das Verfahren der Herstel- 
lung geschützt wird, 6. Steuerfreiheit für Alkohol und 
Methylalkohol, der in eewerblichen Betrieben Verwen- 
findet, 7., 8., 9. Ausbau des Transportwesens 
Außenhandelsdienstes und der Statistik. 


Schwierigkeiten der Farbstoffindustrie in 


Frankreich liegen vornehmlich in der Rohstoffversor- 

denn Frankreich konnte vor dem Krieg nur 10 
13000 t Benzol gewinnen und mußte 90000 t 
Teerdestillate und Zwischenprodukte aus dem Ausland 


Bis Ende 1917 soll die Erzeugung der fran- 
Farbstoffabriken auf 1800 t gehoben worden 
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als die Hälite der irüheren Einiuhr 
aus Deutschland. Demgegenüber beläuft sich aber der 
Bedarf Frankreichs an Farbstoffen auf mehr als 
10 000 t, so daß wihrend des Krieges erhebliche Men- 
gen aus der Schweiz und aus den Vereinigten Staaten 
von Amerika bezogen werden mußten. Von anderen 
Stoffen mußte Frankreich früher nament- 

Schwefelsäure, Salzsäure, Kalisalze, Me- 
thylalkohol, Aceton, flüssiges Chlor und Brom aus dem 
Ausland einführen. Eine Reihe dieser Stoffe wird 
heute im Zusammenhang mit der Ausdehnung der Mu- 
nitionsindustrie Krieges in ausreichen- 
der Menge im Inland hergestellt, so erzeugen die fran- 
Schwefelsäurefabriken jetzt erheblich mehr 
als der Friedensbedarf betrügt, desgleichen hat die 
Erzeugung von Brom und Chlor und im Zusammenhang 
hiermit die Gewinnung von Atznatron und elektro- 
Iytischem Wasserstoff eine große Zunahme erfahren. 
Auch bezüglich der Herstellung von Kaliumpermanga- 
nat, Oxalsiiure, Ameisensäure, Tannin, Bisulfit, Cyan- 
Cereisen und Wasserstofisuperoxyd soll die 
Abhängigkeit von Deutschland jetzt überwun- 
den sein. Die Gewinnung von Kalisalzen im Inland 
endlich würde durch die Annexion von Elsaß-Lothrin- 
gen (Kalilager in der Umgebung von Mülhausen) er- 


sein, d, mehr 


chemischen 


lich Nitrate 


während des 


zösischen 


kalium 
frühere 


möglicht. 
Fbenso hat die iranzösische Industrie der phar- 
mazeutischen Produkte in den letzten Jahren große 
Fortschritte gemacht. Antipyrin, Pyramidon, Aspirin, 
Veronal, Salvarsan und andere früher aus Deutschland 
bezogene Heilmittel werden jetzt angeblich im Inland 
hergestellt. Zum Schutz dieser neuen Industrie werden 
gesetzgeberische Maßnahmen verlangt, so namentlich 
Auedehnung des Patentechutzes auf Arzneimittel, die 
patentfähig waren, Änderung des Zoll- 
Aufhebunz des Zwangs der amtlichen Be 
Heilmittel. Wie man hieraus sieht, 
Industrie Frankreichs infolge der 
langen Dauer des Krieges beträchtliche Fortschritte 
gemacht, und es wird großer Anstrengungen unserer 
chemischen Werke bedürfen, um die verlorenen Absatz- 
gebiete wiederzuerobern. (Chem. Industrie 1918, 
Ss. 11—12.) S. 


bisher nicht 
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neuer 
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Ein neues Verfahren zur Gewinnung von Stick- 
stoff aus der Luft. Der iür die Herstellung von 
Kalkstickstoff erforderliche reine Stickstoff wird bis- 
her zumeist durch fraktionierte Destillation von ver- 
flüseigter Luit gewonnen, wofür eine ziemlich umfang- 
reiche Maschinenanlage notwendig ist. Auf einem 
ganz andern Wege gewinnt man reinen Stickstoff nach 
einem neuen Verfahren, das dem Elektrizitätswerk 
Lonza, A.-G. in Gampel (Schweiz), durch D. R. P. 302671 
geschützt ist. Die von dieser Firma angestellten Ver- 
suche haben ergeben, daß man beim Durchleiten eines 
Luitstromes durch eine warme Ammoniumsulfitlésung 
reinen Stickstoff und als Neben- 
produkt Ammoniumsulfat gewinnen kann. Die Oxy- 
dation von Ammomiumsulfit durch Luftsauerstoff ist 
bekanntlich schon häufig versucht worden, doch be- 
reitete Verfahren in der Technik stets große 
Schwierigkeiten, da bei der Oxydation des Sulfits Ver- 
luste von Ammoniak und schweiliger Säure nicht zu 
vermeiden waren. Nach dem neuen Verfahren be- 
handelt man eine konzentrierte Ammoniumsulfitlösung 
mit Luft, indem man sie durch eine Reihe von Be- 
rieselungstürmen iließen läßt, wo sie mit einem Luft- 
strom in innige Berührung gebracht wird. Man leitet 
das Verfahren so, daß die frische, sauerstoffreiche 
Luit mit der fast iertig oxydierten Lösung zusammen- 


nahezu chemisch 


dieses 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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trifit, wobei die letzten Reste von Ammoniumsulfit zu 
Sulfat oxydiert werden, und daß das fast an Sauer- 
stoff erschöpfte Gas mit frischer Sulfitlisung zur Re 
aktion gebracht wird, wobei die letzten Reste des 
Sauerstofis entfernt werden. Am besten arbeitet man 
bei einer Temperatur von 70 bis 75°, beim Uber. 
schreiten dieser Grenze findet eine Dissoziation des 
Ammonsulfits statt, die störend wirkt, da in diesem 
Falle von dem Stickstoff Ammoniak mitgerissen wird, 
das durch nochmaliges Waschen mit Wasser, schwefli- 
ger oder Schwefelsäure zurückgewonnen werden muß, 
Bei Verwendung einer 30—35% Ammoniumsulfit ent- 
haltenden Lauge, die in mehreren mit porösen Materi- 
alien, wie Koks, Bimsstein usw., gefüllten Berieselungs- 
türmen mit Luft im Gegenstrom bei 70° behandelt 
wurde, konnten in sechsstündiger Arbeit 43 kg Am- 
moniumsulfit in Ammoniumsulfat übergeführt und zu- 
gleich 22,4 kg Stickstoff gewonnen werden. Der Stick- 
stoff enthielt nur noch 0,1—0,2% Sauerstoff und 
eignete sich somit gut zur Herstellung von Kalkstick- 
stoff. Das Verfahfen ist für Kalkstickstoff- 
fabriken von besonderem Wert, da der Kalkstickstoff 
bekanntlich häufig auf Ammoniumsulfat weiterverar. 
beitet wird. Solche Betriebe sind mit Hilfe des neuen 
Verfahrens somit in der Lage, direkt aus Pyrit und 
Ammoniak unter Umgehung der Schwefelsäure Ammo- 
niumsulfat herzustellen und zugleich den für die Kalk. 
stickstoffabrikation erforderlichen reinen Stickstoff 
gleichsam als Nebenprodukt zu gewinnen. 8. 
durch Dampfturbinen, 
um den höchsten 
geben, mit voller Ge- 
schwindigkeit laufen, die Schifispropeller haben 
sehr viel langsamere Geschwindigkeit, 
und darum ist eine direkte Verbindung beider ausge 
schlossen. Aber eine indirekte ist möglich: man kup- 
pelt die Turbinen mit Dynamomaschinen und leitet den 
elektrischen Strom in Motoren, die man mit den Pro- 
pellern kuppelt. Die relative Geschwindigkeit der 
Turbinen und der Wellen kann man dann 
ganz beliebig und leicht abstufen. Der 
so bewirkte Antrieb von Schifispropellern ist 
jetzt für die hauptsächlichsten Schiffe der 
amerikanischen Flotte in Aussicht genommen, nach- 
dem er dem Dreadnought New Mexico auf 
das vollkommemste bewährt hat. Die in England vor 
einigen Jahren unternommenen dahingehenden Ver- 
suche sind, wie die Nature bemerkt, tech- 
nischer wie in finanzieller Beziehung zu zaghaft vorge- 
nommen Die Ergebnisse waren für die Elek- 
troingenieure durchweg enttäuschend. „Es sei ja mög- 
lich, aber keineswegs wahrscheinlich, daß langsam lau- 
Turbinen in naher Zukunft entwickelt werden, 
sollten die englischen Schiffbauer ausgedehntere 
dem elektrischen Antrieb machen, 
geschehen ist.“ 
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worden. 
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Anwendungen von 
als es bisher 


Berichtigung. 
In dem Aufsatz von Piitter: Die Frage der Doppel- 
innervation der willkiirlichen Muskeln (Heft 14) hat die 
Druckerei den Sinn des S. 227 in der 1. Spalte stehenden 
3. Absatzes völlig entstellt. Es muß dort heißen: 
de Boer hat noch eine Reihe weiterer Argumente 
für die Doppelinnervation beizubringen versucht, von 
denen einige auf Reizungsmethoden beruhen. So hat 
er die Bedeutung der langsamen tonischen Kontraktion 
für die Form der normalen Muskelzuckungskurve zu 
beweisen gesucht, doch geben seine Ausführungen hier 
wohl zu Einwänden Anlaß, ebenso wie seine Versuche, 
einen Einfluß der sympathischen Innervation auf die 
Zeit des Eintritts der Totenstarre nachzuweisen. 
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